VERHANDLUNGEN 

DER 

PHYSIKALISCH- 
MEDIZINISCHE 
GESELLSCHAFT... 

Physikalisch-medizinische 
Gesellschaft zu Würzburg 



Digitized by Google 




HARVARD UNIVERSITY. 




LIBRARV 



Or THK 

MUSEUM OF COMPARATIVE ZOÖLOGY. 




VERHANDLUNGEN 

DER 

PHYSILMED. GESELLSCHAFT 

WÜBZBUBG. 



UERAUSOEüBBEN 
Tov nicit 

REDACTI0NS-COMMIS8ION DER OESELLBCHAi< 1 : 

Prof. Dr. O. Schultzb. 
Prot. Dr. W. Nibbbrdimo. Prot. Dr. FkBDR. Schbhck. 

NEUE FOLGE. XXXIII. BAND. 1899. 

MIT 4 TAFELN UND VIELEN TABELLEN. 




Stahcl'sche Verlags -Anstalt in Würzburg 
Köoigl. Jiof- und Uiüver«iULt«-Verl«g 
1900. 



Alle Rechte vorbelialteo. 



Prei« pro Band (Jahrgang) Mk. 14.-^ 
▲»••»•■laet Im abceoebloMeM« Hefte« mm fteslebei 
Dil »InalMii MMft wtolilM« UM ia Itiiitrir— > •«. 



Digitized by Google 



Inhalt des XXXIIL Bandes. 

(4 Hafte.) 



Borat, Max, Berichte über Arbeiten uaa dem Pathologischen 
Institnt der Universität Würsburg. 3. Folge. Mit Inhalts- 
vtfrzeicbais. (Heft 2) 16 

Ktaim, GMSor, Red« amt F»for da« 50 jUirlgen Bettebens to 

Phy8ikAl.«iiiedlciik. 0«8«llMluift ia WSnibargt gelialteii am 

& Dezember 1890. (Heft 3) 69 

KubIk^ tmd Fe— cl » Ueber Nachweis und Bestimmung des 
QneckBi1berd«mpfM in der Luft. Au dem PbarmakoIogiMben 
Intititai der UniTereitit WUrsbnrs. (Heft 1) 1 

l^etamann, K. B., Vier Gntachteu über die Wasnerversorgungs- 
anlage Würzbnrgs an der MergentheimerstraHäe, erstattet in 
den Jahren 189')— 18'J7 ilem Stadtmagistrat Würzburg. Mit 4 lithogr. 
Tafeln and zahlreichen Tabellen ^Hutt 4) 106 



Digitized by Google 



^'-'"I VERHANDLUNGEN 
PHYSIK.. MED. GESELLSCHAFT 



zu 



WÜRZBURG. 
N. F. \X\III. Band. Nr. 1. 

Jedr Nnminfr ist nncli nU Sondmirnck tu rrhöbtrm l'rrii>r zn l»rzirbru. 

Preis «Im Jahroaiioa Ik. 14.—. (Anzahl der Hene vereohiatfen.) j 

: — T . Inhalt: X;— '.i- _-,-_::zr:--r':i :> 

Ueber 

Nachweis und Bestimmung 

des 

Quecksilberdampfes in der Luft. 



Ans dem phiu iuiikolopfischen Institut der Univorsitiit Würzburpr. 



Von 

ProtVssor KUNKEI. uihI Dr. FkSSEL. 



I 



Stahersche Verlags -Anstalt in Würzburg 
König). Uof- und Universitfits-Verlag 
1899. 



I 



(Aas dem pharmakologiächea Institut der Universität Wttrzbarg.) 



Ueber 

Nackweis und BeHtiininuiig den Quecksilberdanipfes 

in der Luft. 

Von 

Professor KUNKEL und Dr. FESSEL. 



Der Besitz einer einfachen und handlichen Metbode für den 
Kachweii^ des Quecksilberdampfes in der Lnft ist noch immer 
ein offener Wunsch der angewandten Chemie. Besonders die 
Fabrik- Hygiene ist bei dieser Frage interessirt, weil die techni- 
schen Verrichtungen, bei denen metallisches Quecksilber gebraucht 
wird, täglich zunehmen. Da nun Quecksilber in jeder Form bei 
der Aufnahme in den menschlichen Körpei- zu schwerer Intoxi* 
cation führen kann und unter gewissen Bedingungen führen mass, 
80 ist die Oon trolle dessen, was von den mit Quecksilber arbeiten- 
den Personen aufgenommen werden kann, unter allen Umständen 
▼on hoher praktischer Bedeutung. — Die wissenschaftliche Seite 
der Frage soll später noch kurz berührt werden. 

Allermeist ist bisher von den Experimentatoren, die Queck- 
silberdampf in der Luft nachgewiesen haben, das Blattgold zur 
Absorption benutzt worden. Aus dessen Yerquickung und Gte- 
wiohtssunahme wird auf Quecksilber geschlossen. — Auch ab- 
IIQlige Urtheile ttber die Brauchbarkeit dieses Reagenz finden 
veh schon in der früheren Literatur. Mergei speoiell bezeichnet 
' das TOfl jF^aäay verwandte Blattgold ffir einen unsicheren In- 
' dieator und weist die von Faradap aus Versuchen mit der Gold- 
'JBstiiode gezogenen allgemeinen Schlüsse über die Quecksilber- 
mdampfung als unrichtig zurück. (Comptes rendus, t. TB. 1871. 
pag. 1358). M. selbst verwendet Lösungen von Silbemitrat, 
^latinchlorid, Goldchlorid, mit denen er Fapierstreifen tränkt. 
Seine Versuche sind im Wesentlichen nur auf den qualitativen 
Nachweis gerichtet. 

VvhMiL 4. pbyi.-a«MUa«li. ». F. ZZZIU. Bd. (1) 1 
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Zar quantitativen Bestimmung bat Benk (Arbeiten 
kaiserl. GhBundb.»Amt V. 1889 pag. 112) wieder die 6oldbIatt> 
metbode verwendet* Drei kleine Erlenmeyer'acbe Kdlbchen waren * 
locker mit Qoldblatt anagestopft und mit einander durob passende 
GlasrSbren diobt verbunden. Die quecksilberbaltige Luft wurde 
nacb dem Trocknen durcb den Apparat geleitet und aus der 
Gewiobtsaunabme des Hg gemessen. MUger und von Mautner 
baben dieselbe Metbode, nur mit Abänderung der Form der Ab- 
sorptionsgefässe wieder gebraucbt und bebaupten in 2 Publi- 
oationen auf Grund von besonders angestellten Versucben deren 
ausreicbende Zuverlässigkeit. (Beriebt über die 10. Versammlung 
der fireien Vereinigung bajr. Vertreter der angew. Cbemie 1891 
und Forscbungsbericbte Uber Lebensmittel eto. 1. Jabrg. Heft 2. 
Müneben 1898. pag. 32). — 

Gegen die Goldblatt-Metbode als quantitative Beaktion bat 
Kmkd Bedenken erbeben (Sitzungsber. Würzburger pb^sik^-med. 
Gesellscb. 1892. 28. Januar). — Sie ist unsicber, vor Allem aus 
dem Grunde, weil in angestellten Versucben das Gold den Queck* 
silberdampf nicbt vollständig zurfickbielt. Weiter wird die ge- 
summte Gewicbtszunabme der Kölboben ebne die Möglicbkeit 
einer sichernden Gontrolle auf Hg bezogen, was bei den mannicb- 
facben Feblerquellen (Wasserverdicbtung auf der grossen Ober- 
fläche des Blattgoldes u. A.) eine sehr misslicbe Annahme ist. — 

Es wurde darum von Kunkel für die Hg - Absorption 
rauchende Salpetersäure verwendet. Eine etwa 40 om lange 
und 2 cm im Liebten haltende Glasröhre wird an beiden 
£nden so weit ausgezogen, dass sie gut durch aufgesteckte Kaut- 
sobukscbläucbe mit den anderen Theilen des Apparates verbunden 
werden konnte. Die Röhre war locker mit kleinen Stfickchen 
reiner Kieselsäure (sogenannte Bheinkiesel) gefüllt: es war da- 
durch die eingegossene Salpetersäure auf eine grosse Oberfläche 
vertheilt Nach Beendigung des Durchsaugens der Luft wurde 
die Kdhre mit destiliirtem Wasser vollständig ausgewaschen und 
in dem Waschwasser das Quecksilber bestimmt. — Nähere An- 
gaben folgen unten. — Die zweite Fublication von Ä. Hilger und 
von liaumer bringt neue Experimente, um die Einwendungen 
gegen die Goldblatt-Methode zu entkräften. 

Da bei Fortführung der Versuche im hiesigen pharmakolo- 
gischen Institut die Unsicherheit der Quecksilberdampf absorption 
durob metaUisobea Gold sich immer wieder herausgestellt hatte 
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und sndem in der ersten Torlaofigen Pnblioation von Kunkel nur 
über den wesentlichsten Punkt einer grosseren Versnchs-Reihe 
kurz referirt war, so Warden neae Beobachtungen aar £nt* 
Scheidung der Frage in der Dissertation von Fr, Herrmann 
(Wnrzbnrg 189Si veröffentlioht. 

Die Versnchsanordnung war hier die folgende: 
Die mit dem Qnecksilberdampf behidene Luft wird durch 
eine kraftig wirkende und beliebig einstellbare Wasserstrahlluft- 
pumpe durch das ganse System der Absorptionsr6hren u. s. f. 
hin4urchge8angt. Um die Schnelligkeit der Vorwärtsbewegung 
jeden Moment controUiren zu können, ist ein FlüssigkeitskSlbohen 
in die ganze Anordnung an passender Stelle eingefügt : die durch 
die Flüssigkeit streichenden Luftblasen sind das sichtbare 
Haass der gesaugten Luftmenge. Ausserdem wurde eine Gasuhr 
(von Biedinger in Augsburg) zum Hessen der Gesammtluft be- 
nfitzt. — 

Die quecksilberdampfhaltige Lnft wurde in folgender Weise 
hergestellt. Eine Verbrennungsröhre von etwa 120 cm Länge 

war locker mit kleinen Bimssteinstücken ausgestopft. Dann 
war etwas Quecksilber in die Röbre eingefüllt und durch Rotiren 
auf dem Bimsstein möglichst vertheilt. Der Anfangstheil dieser 
(^oecksilberrÖbre if^urde nun auf bestimmte Länge. 30 bis 50 cm, 
durch eigenartige Brenner mit vielen kleinen Flämmchen erhitzt. 
Wurde in langsamem Strom Luft durch die Quecksilberrohre • 
gesaugt, so bildete sich alsi^ald in dem kalten Köhrentheil ein 
dichter Besclilag von QuecksilbertröpfVlien, ein Beweis, dasa diese 
Luft bei hoher Temperatur mit Qnecksilberdampf gesättigt war. 
Hinter dfr Qnecksilberröhre war ein grosser Erlenmeyer-Kolben 
mit 3 fach durchbohrtem Stöpsel : in der einen Bohrung steckte 
ein empfindliches Therninnieter, mittelst dessen direkt abzulesen 
war, wie warm die Luit in die Absorptions-Gefässe übertrat. — 
Zuerst wurde die Absorption des Queoksilberdampfes durch 
die concentrirte Salpetersäure geprüft. Es wurden dazu 2 Sal- 
petersäure-Röhren hinter einander gelegt} durch die die queck- 
silberhaltige Luft hindurcbstreiohen musste^). In der ersten 
fiöhre war Quecksilber nachzuweisen, in der zweiten nicht. 

1) S«1ir mistlieh beim Gebrattch der rtnohendea Salpetenäar« M der Um- 
•Uad, dwM die abgeMOgten Dftmpf« «IIa dmUnter gelegtea Tbeile stark angreifen. 
Die völlige Absorption dieser DäBii)fe gelingt schwierig;. Schon ans rüesem Uronda 
ist Salpeten&are nur für orieatirende JLaboratoriQms-Versaciie braachbar. 

(!•) l» 
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Es bleibt der Einwand offen, diss die Salpetersäure nicht 
yollstfindig absorbire, dass gewisse Mengen (bei sehr niedriger 
Spannung dee Dampfes) unabsorbirt auch an der rauchenden 
Salpetersäure vorbeigehen. Dieser Einwand ist im hiSchsten Grade 
unwahrscheinlich: absolut absnlehnen ist er aber nicht. 

Es wurde darnach geprüft, wie es mit der Absorption dnrch 
Goldblatt steht. Es wurde ein Stttok VerbrennungsrShre von 
einigen 20 cm Länge an der einen Seite vor der Glasblaserlampe 
so ansgeeogenf dass ein federkieldickes B6hrchen von etwa 
20 cm LSnge entstand. Dann wurde auf etwa 15 cm Länge der 
weite Theil gut und reichlich mit Goldblatt ausgestopft Zwischen 
lockeren AsbestpfHSpfen war die Goldschicht festgelegt. Hinter 
einer solchen GoldrShre war die Salpetersäure-Röhre eingeschaltet. 
Nun wurde in langsamem Strom Quecksilberdampf-haltige Luft 
durohgeleitet. 

, In einem solchen Versuch wurden 161 Liter Lnfb in 80 
Stunden durchgesaugt. Gefunden wurde darnach in der Gold- 
i9hre 1.2 mgr Hg, in der Salpetersäure 2.8 mgr Hg 

Ein zweiter Versuch mit 462 Liter Luft in 73 Stunden; 
2.3 mgr Hg in Guldröhre, 6.1 mgr Hg in Salpetersäure. 

Die Bestimmung des Quecksilbers wurde so vorge* 

nommen: 

Die Salpetersänreröhre wurde mit Wasser ausp;ewaschen und 
anfänglich in dem fast neutralisirten und durch Eindampfen 
verminderten Waschwasser durch Fällen mit SchwefelwasserstofF 
HgS gefiillt. Da dieses weg^n starken Schwefelgehaltes nicht 
direkt ru wagen war, so wurde, um die umständliche Reinigung 
durch Wiederauflösen in Königswaaaer und WiederfäUen zu um- 
gehen, folgender Weg benützt. 

Durch eine aus anderen Gründen nnternommene Versuchs- 
reihe war im pharmakologischen Institut festgestellt worden, 
dass man so kleine Mengen Quecksilber wie sie hier vorliegen, 
mit ausreichender Genauigkeit durch di'^ » Ipktrolytisehe Abscheid- 
ung bestimmen kdnne. £s wurde in der Platinschale mit einer 
Platin-Anode nach den Angaben des Naumann' achen Buches 2) 



^ Li diMOfli Yavfncli lind die slisoluton Werth« nnrielitic, xa hoch; — 
■iah« später. 

^ Cr. JB. Ifmmmn; Theorie und Praxi« der Elektrolyee, pog. 140. 
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elektrolysirt : die Platinschale mit dem Belag sorgtiiltig ge- 
wasclu-n. getrocknet, gewogen, dann zur Controlle nach dem Ent- 
fernen des Hg durch Auskochen mit Salpetersäure wieder ge- 
trocknet und gewogen. — 

Die Bestimmung des Quecksilbers in dem Groldblattröhrchen 
ges( hall in folgender Weise : Bei der enormen Oberfläche, die das 
Goldblatt in der ausgefüllten Röhre besitzt, erschienen Wäg- 
ungen sehr unsicher. Wenn auch nur eine geringe Condensation 
von Wasserdanipf auf der Oberfläche statt hat, so muss das bei 
einem Versuche, der auf viele Stunden sich erstreckt und bei 
dem Hunderte von Litern Luft durchgesaugt werden, leicht zu 
grossen Fehlern führen: es sollen ja Zehntel-Milligramm genau 
gewogen und als Quei ksilber ausgegeben werden. Luft, in Blasen 
durch Schwefelsaure hindurchgeleitet, wird nicht absolut wasser- 
frei: sodann ;indern sich während der langen Versuchsdauer die 
äusseren Bedingungen : Temperatur, Druck, Wassergehalt der 
Luft. Ob man die hieraus möglichen Wägungsfehler in jedem 
Fall zuverlässig vermeiden kann, ist eine schwierige Frage. 

Es wurde desshalb, um die Absorption des Hg durch das 
Blattgold sichtbar zu niachen und zu bestimmen, mit den oben 
hescliricl eiiLii Goldbiattrohren aus Verbrennungsrohr folgender- 
ma-scn verfahren. Es wurde ein ganz langsamer Luftstrom vom 
weiteren Ende gegen das eng ausgezogene Röhrchen durchgesaugt 
(mittels einer Saugflasche). Dabei wurde die Stelle wo das 
Goldblatt lag, mittels eines Bunsenbrenners kräftig erhitzt. Das 
absorbirte Quecksilber mu.sste verdampfen und in dem kalt ge- 
bliebenen und noch liesonders gekühlten engen Theile der Röhre 
sich wieder niederschlagen. Der sehr langsame Luftatrom und 
der geringe Durchmesser des Glasrohrchens bieten fast sichere 
Gewähr für die verlustfreie Ueberführung des absorbirten Queck- 
silbers. Es erschien allemal ein deutlich sichtbarer Beschlag 
von Queck.«iilbertröpf(dien in der engen Röhre: das Blattgold ist 
also ein Absorptionsmittel für den Quecksilberdampf, der in 
Spuren der Luft beigemischt ist. — Der Quecksilberbeschlag 
wurde endlich durch vorsichtiges Erhitzen und Saugen gegen das 
Ende der Röhre zu getrieben, das Endstück mit dem Hg-Ring 
mit der Glasfeile abgeschnitten und nach dem Trocknen im Ex- 
siccator gewogen. Nach eingetretener Gewichts-Constanz wurde 
das Röhrchen durch Kriiitzen von Quecksilber befreit und dann 
wieder gewogen. — Zur Sicherung wurde auf das Quecksiiber- 
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rttbrcbea eine andere etwas weitere G-Iasröhre aufgesteckt, daroh 
Erhitzen and Saugen das Hg in letztere übergetrieben und dann 
dureb Ueberleiten yon Jod-Dampf und dnrch Losen in Salpeter^ 
aSore als Hg identificirt. 



Für die Fortsetzung der Yersucbe und ffir die Diskussion der 
strittigen Punkte haben wir .uns einer neuen Metbode, Queck- 
silberdampf nachzuweisen, bedient. £s wird nämlich bei gewöhn- 
licher Temperatur Quecksilberdampf — soweit wir jetzt 
wissen — quantitativ aus der Luft durch festes krystalli- 
nischesJod abgeschieden und in Queckailberj odid über- 
geführt. — Da das HgJ2 durch schön Scharlach rothe Farbe 
ausgezeichnet ist, so gelingt es, Bruchtheile (Hundertel) von 
einem Milligramm Queckailberdaropf deutlich zu demonstriren. 
Der Vortheil der Methodik ist die Entstehung des sinnenfölHgen 
Beaktionsproduktes. Bedingung tiir das Gelingen des Yer- 
suehes ist, dass die Quecksilber-haltige Luft getrocknet ist: 
Trocknen mit einem Cblorcalcium-Apparat genügt 0* — 

Im Einzelnen macht man das Experiment so, dass man in 
ein trockenes Glasröhrciien von etwa 2 bis 3 mm lichter 
Weite etliche Körnchen Jod gibt und nun die fragliche (ge- 
trocknete !) Luft überleitet (50 bis 100 Liter). Günstigen Falles 
sieht man schon nach wenigen Minuten den eingetretenen Effekt. 
Handelt es sich um sehr kleine Mengen Hg (man kann Vioi ™£>^ 
noch gut erkennen), so betrachtet man die verwendete Jodrühre 
bei guter Tagesbelenchtung gegen dunklen Hintergrund. Das 



1) Wir haben es bei den iioeb folgenden Versnehen vermieden, mit Schwefel- 
säure zn trocknen, weil doch vielleicht Spnrcn des Qaecksilli'-rdampfos von der 
Schwefelsäure, wenn diese durch Was.seranfnahiue sich erwärmt, festtjehalten. pe- 
iöat werden könnten. — Aach ht das Trockueu von Luft, die iu raschem Strom 
in groBsen BlMen doreh die Schwefelsäare streicht, nnvollkommen. Dm Aufstellen 
TOD Trookeoapparaten mit Bimssteinstflcken aber eomplicirt dieVersaohsanordnnos 
SB sehr. — Wo wie in Fabrikräumen rasch grosse Luftmengeu gesaugt werden 
müssen, wän; es wühl zweckmässi<r. hinter zwei Chlorcalciam*Thärmen noch einen 
solchen .SrliwelelHäure-Birasstein-Appanit zu verwctulen. 

Kurz sei liier erwähnt, dass die Kt'stliait iiii:: des (iuccksillierdanij)t'es wahr- 
SCheialieh auch mit Chlor und bioux gelingt (ilgCl^ und Hg Big) — Auch mit 
Jodtrichlorid wurde sie Tersacht. — Alle diese Vethoden stehen nach Bequem- 
lichkeit hinter der Anwendung des Jodes znrQek und darum ist nur diese ansge- 
bildet worden. 



Digitized by Coogl 



(7) des Qneoksilberdaupfot in der Luft 7 

^uecksilhorjodid bildet eigenartige streifige. Zeichnungen. — Die 
l>ranni;itlilichen Schmieren, die Wasser mit Jod in den Rührchen 
erzeugen kann, wird der Kuntlig.» nie mit HgJo verwechseln, — 

Um zu seilen , ob die Absorption eine vollständige ist, 
wunlt^n in eint'in etwas längeren (xlasrüliren - Stück mehrere 
schwaelie Verengerungen in gewissem Abstand vor der Glasbläser- 
lampe aiigebraeht. und in jede der so gehildeten Alitheilungen 
etwas Jod gegeben. Immer ist bei langsamem Luttstrom nur an 
der ersten Abtbeihing die Kotlifä'rbung /u srdieu. Man darf also 
ujit grijsster Wahrseheinliehkeit .sehliesseu, dasa das Quecksilber 
vorn Jod vollständig absorbirt wird. 

Die Austulirung des \ ersuelies wairde in verschiedener 
W'ei.se probirt. Da oti'eiibar der iiähero Vorgang der Reaktion 
der ist, dass der Joddampt" mit dem (^uceksiU)erdampf zu HgJ2 
direkt zusammentritt, wofür auch die Vertheilung und das Aus- 
seben des rotben Xiedf-rselilages in der Ri>iire direkt spricht, so 
wurde an die enge KlMirc durch die die Lnft hindurehge.saugt wurde, 
seitlich ein gestieltes mit Jod gefülltes Kügelchen angeblasen 
und durch dessen gelindes Erwärmen ein eontinuirlicher Jod- 
dampfstrom in die „ Absorpt ionsröhre^ eingelassen. Diese und 
andere Modifieationen der Versuchs-Anordnung stehen aber allemal 
zurück gegen die einfachste Manier, direkt in das Glasröhrchen, 
worin man den Niederschlag erzeugen will, das teste Jod über 
einige Centimeter vertheilt zu geben. 

Ein Misstand ist, das.s nach einiger Zeit alles Jod ver- 
dampft. Man füllt nach oder legt neue Kühn hen vor. — Wo 
der mit dem Luftstrom abgesaugte Joddampf stören kann, 
absorbirt man ihn durch eine VVaschllasche mit unterschweflig- 
saurem Natron. 

Um die Methode zu messenden Versuchen zu verwenden, 
wurde so verfallen : Die (^ufoksilbi r-J od-Kijhre wird mit einigen 
Tropfen Jodkaliumlösung au.^gt spUlt. das ülfersebüssigc Jod rasch 
abtiltrirt. Zur Bindung des freien Jods wird vorsichtig mit 
Natronlauge bis zur Entfärbung ver.^etzt und dann mit einem 
kräftigen Strom von iSchwefelwasserstolf Hg S gefällt. Man ver- 
gleicht dann colorimetrisi Ii mit der Fällung oder vielmehr Färb- 
ung, die man von bestimmten Mengen einer gestellten Sublimat- 
Lösung unter den gleichen Ibdingungeu erhält. (Alkalische 
iveaktion!) — Es gelingt so in kurzer Zeit zu einem bestimmten 
Kesultat zu kommen und die Qu^ecksilbermeuge bis auf einige 
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Hundertel Milligramipe abzugrenzen. In besonderer Versuchsreihe 
wurde festgestellt, dass Sublimat bei nachträglicher Alkalisirung 
genau gleich starke ßraunfärbung gibt, wie eine gleichviel Queck- 
silber enthaltende Lösung von Quecksilberjodid in Jodkalium. 

Die Geschwindigkeit des Luftstromes darf nicht zu gross 
sein, wenn die Absorption eine vollständige sein soll. In der 
Regel blieben wir bei etwa 1 Liter Luft in 8 bis 10 Minuten. 
Doch war bei etwas grösserer Sicherheit der absorbirenden Ober- 
lläche auch noch bei 1 Liter in 2 Minuten vollständige Fest- 
haltung des Quecksilbers erreicht worden. Zweckmässig bleibt 
man bei den geringeren Geschwindigkeiten. 

Sehr deutlich sieht man, wie bei sehr hoher Luftgeschwindig- 
keit das entstehende Quecksilberjodid mit der bewegten Luft 
weitergeführt wird und erst in entfernteren Parthieii der Jod- 
rölire sich anlagert. In solehen Fällen macht man die ,lL»iNehiclite 
länger und legt zum Abfangen des mitgerissenen Hf^^Jo liinter 
die Jodröhre ein kleines ü-röhrchen mit einigen Grammen dünner 
Jodkalium-Lösung. 

Endlich ist noch daran zu denken, dass das entstandene 
Quecksilberjodid selbst wieder bei gewöhnlicher Temperatur in 
minimalen Mengen verdampfen und dass so durch die grosse 
Quantität der gesaugten Luft ein Verlust an Hg J.> eintn'ten 
könne. Wir haben bei darauthin gerichteten Versuchen keine 
Anzeichen erhalten, dass HgJ.i bei gewöhnlielier Temperatur in 
messbarer Menge verdampft. Lnmerhin kann man bei Versuchen 
in Fabrikräumen, wenn man Hunderte Lit«'r Luft saugen niu-ss, 
durch ein kleines U-Üöhrchen mit JodkaUumlösung das Hg 
festhalten. — 

Mit dieser Methode wurden folgende Kesnltate festgestellt : 

Q^oldblatt kann, wenn richtig im Versuch angeordnet, 
den Quecksilberdampf quantitativ aus der Luft 
abscheiden. — Die Bedingungen, warum wir in so vielen 
Versuchen su dem entgegengesetzten Besultat gekommen sind, 
sind uns jetzt nicht klar. An der Menge des verwendeten Groldes 
hat es nicht gelegen* Wir haben frfilber zu den Versuchen zwei 
und drei miteinander verbundene kleine Kölbohen, die nnr in 
den ersten Versuchen zu looker, später wohl ausreichend dicht 
mit Goldblatt gestopft waren, gebraucht. Jetzt dienen uns 
2 Stftcke Verbrennnngsrohr, in denen die Goldsobicht etwa 



Digitized by Google 



(9) QttMktllbsrdimpflM In d«r Luft 9 

20 cm xosammen lang ist: d. i. jetzt weniger Gold als 
fr&ber. — Wir schieben die Schuld auf folgende Umstände, die 
wir aber nicht des Näheren experimentell geprüft liaben, weil 
die Wiederholung der Versuche mit immer neuen Goldmengen 
zu kostspielig ist 

Einmal glauben wir beobachtet zu haben, dass eine frisch 
geglühte Röhre besser das Quecksilber absorbirt, als eine mit 
neuem Groldblatt gestopfte. Die Oberfläche des geglühten Goldes 
wird matt, gekörnt, vielleicht ist sie dadurch besser cur Auf- 
nahme des Quecksilbers geeignet als die frische, glänzende. — 
Sodann ist nach dem Ausglühen die gesammte Goldoberfläche 
wieder quecksilberfrei, also für die Anstellung eines neuen Ver- 
suchs besser geeignet als ein schon öfter gebrauchtes Röhrchen. 
Zudem wird man sich wohl vorstellen müssen, dass nicht die 
gesammte Oberfläche des eingestopften Goldes zur Absorption 
mithilft: die durchgesaugte Luft wird die Bahnen des „kleinsten 
Widerstandes" aufsuchen und so immer dieselben Stücke des 
Goldblattes treffen, dessen absorbirende Kraft sich natürlich nach 
und nach erschöpft. Das Durchglühen des Rohres und dessen 
nachträglich durchgeführtes Auflockern mittels eines Eisendrahtes 
begünstigt darum die gute Wirksamkeit. Auf alle Fälle wird 
es sich empfehlen, ( schon aus ökonomischen Gründen, weil der- 
selbe Apparat immer wieder neu benützt werden kann) falls 
raau weiterhin noch die Goldmethode benützen will, das (lold- 
blatt in ausglühbare Röhren (Stücke Verbrennnngsrolirl, und 
nicht in Kölbchen zu füllen. Die von uns immer gebrauchten 
zwei hinter einander gelegten Goltlröhrcheu ab.sorbirtcu frisch " 
bergeriolitet sehr rasch den Quecksilberdanipf, so dass wir selbst 
noch rascher als 2 Liter in der Minute saugen durften. — 

Bis zu welcher Menge die Goldröhrclien ausreichend t'unk- 
tioniren, ist natürlich nur für bestimmte Kinzclvrrliältnisse und 
nicht allgemein festzusetzen. Unsere Külireu genügten sicher 
für etliche 50 Liter bei 20*^ C. quecksilberdampfgesättigter Lutt. 
In einigen Versuchen, wo nicht gerade wesentlicli mehr »Inrch- 
geleitet war, zeigte die dahinter gelegte Jodrohre die ersten 
Zeichen der rothen Streifen des Quecksilberjodids. 

Die srhon von Renk aufgeworfene Frage, ob niiht häufig 
unter Bedingungen, wie sie auch in unseren Versuchen ange 
wendet sind, Quecksilberstaub d. i. mit der schnell bewegten 
littft fortgerissene oder von anderen Staubtheiichen getragene 
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kleinste Quecksiibertröpfchen (also nicht Dampf!) die IJraache 
der gefundenen positiven Jßeaktioa sei, wird immer wieder von 
einzelnen Beobachtern zur Diskassion gestellt werden, die in 
bestimmten Einzelfällen von der Gegenwart des Dampfes sich 
nicht bestimmt überzeugen können. Wir haben darum folgenden 
Versuch angestellt. Die mit Quecksilber-Dampf beladene Luft 
wird, bevor sie in die Jodröbre tritt, durch eine Röhre 
von etlichen 20 cm Länge geleitet, die dicht mit feinstem 
Asbest ausgestopft ist, wie solcher für die Herstellung von 
Filtrirröhrchen im Handel vorkommt. Eine solche „Staubfiltrir- 
röhre-* hält alle festen Theilchen zurück. Der Versuch ergibt, 
dass hinter einer solchen Röhre die Reaktion des Quecksilber- 
jodids ebenso deutlich auftritt, wie wenn kein Asbest vorgelegt 
ist: es handelt sich am Hg -Dampf. 

Dies ergibt auch sofort jede weitere Art der Versuchsan- 
stellung, bei der das Verspritzen von festem Quecksilber, also 
das Entstehen von Tröpfchen absolut unmöglich ist. Bei den 
bishei' beschriebenen Versuchen haben wir ja immer Quecksilber 
erhitzt, die übergesaugte lieiase Luft dann abgekühlt, um mit 
Hg -Dampf gesättigte Luft zu erhalten. Da beim Abkühlen 
Qaeoksilberdampf coercirt wird, so ist die Möglichkeit des Mit- 
reissens von Tröpfchen nicht absolut auszuschliessen Schlagend 
ist folgender Versuch. Man stelle über einer mit metallischem 
Quecksilber gefüllten Schale in Entfernung von 10 bis 12 mm 
einen Trichter auf und sauge nun mittels einer Säugpumpe 
einen Luftstrom ans der Trichterröbre, den man wieder 
vor dem Einleiten in die Jodröhre durch Chlorcalcium gut 
trocknet. In einigen Minuten schon, wenn man kräftig saugt 
(3 Liter Luft in der Minute) sieht man den rotheu Beschlag in 
der Jodröhre. — 

Es ist nnn endlich noch die Frage zu erledigen, welche 
Mengen von Qnecksilberdampf unter verschiedenen Bedingungen 
in der Luft enthalten sind. — Die erste Kinzelfrage lautet: 
welche Qaecksilbermenge ist in der mit dem Dampf gesättigten 
Luft enthalten. 

Die oben beschriebene und bisher von uns meist benatste 
Methode scheint ffir die Beantwortung der Frage gnt geeignet. 

I) Wir liabeii lesshalb wie oben besohriebea »t, den groetea ErlemDej^r*« 
HCbea Kolbea eingeschaltet. 
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Durch £rhitsseii yon Quecksilber anf der grossen Oberfläche des 
fein geschlagenen Bimssteines in dem langen Rohr wini die 
langsam darüber binstreichende Luft mit Quecksilberdampf bei 
hober Temperatur gesättigt. Dass das Letztere sicher der Fall 
ist, mnss daraus geschlossen werden, dass in dem kalt gehal- 
tenen Theil der Hg-Röhre allemal eine Conden^ation von Queck- 
silberdampf in Tröpfclion stattfindet, die auf weithin sichtbar 
wird. Hinter der EgEöbre ist ein grosser Erlenmeyer-Kolben 
eingeschaltet» in dem, wie oben erwähnt, ein Thermometer die 
Temperatur anzeigt. Die Temperaturablesungen von 10 zu 10 
Minuten bei stundenlang andauerndrin Versuch nns<:;»^führt er- 
gaben, da.ss der Wärmegrad der mit Hg-Dampf beladenen Luft 
fast dem der Zimmerlnft gleich, d.h. bei den gerade vorhandenen 
Bedingungen zwischen 19 und 23 o C. gelegen war. Der Kolben 
trug einen dreifach durclibohrten Kork, für die zu- und ab- 
führende Röhre und für das Thermometer Die Röhren-Knden 
waren so gelegt, dass ein allonfa Ilaiges Mitreis.sen von Queck- 
silbertröpfchen möglichst erschwert war. Doch sei besonders 
bemerkt, dass überhaupt niemals in dem grossen Kolben Queck- 
silber in Tröpfchen nachweisbar war: es blieb alles in dem 
kalten Endstück der mit Bimsstein gefüllten Ve^brennun)^8röhre. — 
Hinter dem Kolben folgten dann * die Quecksiiberabsorptioua- 
Grefässe. — 

Die mit der Jodmethode colorimetrisch durchgeführten 
messenden Versuche ergaben folgende Resultate: 



50 Liter Luft enthalten 0.4 mg üg- also IM» 8 mgr. beil60C. 

IB — — — 0.1 — — 6.7 - 210C. 

30 — - — 0.22 - — 7.3 — 20^0. 

12 — — _ 0.1 — — 8.3 ~ 19« C. 



43 — — — 0.6 — — 14,0 - 180 0. 



I)iese Zahlen schwanken in ziemlich weiten Grenzen. Wir 
zweifeln nicht, dass es möglich sein wird, durch weitere Ein- 
übung der Methotlc zu bcssi'r übcreiiih-tiiniiiciiden Resultaten zu 
gelangen: doch schien es uns zweifeliialt, ob der ErtVjlg der 
aufgewendeten Mühe entspricht. — Einige Bedeutung könnten 
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sorgfältige, unter Variation der äusseren Bedingungen durcli- 
geführte Versuchsreihen bekommen für die Fr;ige nach der Tension 
des Quecksilberdampfes bei niedrigen Temperaturen. Die vor- 
bandeneu neueren Angaben von Ilayen (Wiedemanns Annalen 
IG. 1882, pag. r^lH) und IlerU (Wiedemanna A. 17. 1883, pag. 199) 
weichen au5^serordentlich weit von einander ab, wie die nach- 
folgende Tabelle zeigt: 



T«mperfttnr 


Daaipfipa u n ang 
in nm Hg 


Darnarli berechnet Gramm Hg 
in 1 Cabic>llet«v LoA 




Hagen 


HerU 


Hagen 


UerU 


0. 
00 


0.015 


0.00019 


0.177 


O.O022 


100 


0.018 


0.00050 


0.205 


0.0057 


200 


0.021 


0.0013 


023t 


0.0143 


300 


O.Q2ti 


0.0029 


0.276 


0.0306 



Unsere Zahlen stimmen so gut als das bei der grossen Un- 
sicherlieit der Methode vorerat erwartet werden kann, mit den 
i/er/*'sclien Zalilen libfrein. 

Endlieb ist nocli die praktisch wichtigste Frage offen: welche 
Mengen von Quecksilberdampf In der Luft von solchen Räumen 
vorkommen, in denen mit (Quecksilber gearbeitet wird^ (Spiegel- 
Fabriken, technischen Laboratorien etc.). 

Wir haben darüber nnr einige sohematisebe Laboratorinma- 
Yerauche angestellt. In eine Porsellanschale wird Quecksilber 
gegossen, so dass eine spiegelnde Oberfläche von 11 cm Dorcli- 
messer entsteht. Znm Absaugen der Luft wird ein Trichter 
von ungefähr gleicher Grösse in verschiedener Entfernung über 
dem Quecksilber mittels eines Statifs aufgestellt. — 

Tricliter 1 cm über der Quechsilberschale : schon 20 Liter 
Jjiitt geben eine schwaihe Reaktion. — Eine solclie ist auch 
noch bei 15 bis \i\ mm Entfernung von etwa 30 Liter Luft 
zu erhalten. Geht man aber auf mehrere cm mit der Trichter- 
oünuug weg, so geben selbst 100 Liter noch keine Reaktion. 
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Die Temperatur lag um 15" C. Das Zimmer wurde nicht be^ 
nfitzt, die Laft war also sehr rahig, — 

Id vereinzelten Versnehen schien die Reaktion bei noeh 
grSsserer Entfernung za gelingen: bei Wiederholung aber blieb 
das Resultat aus. — Ob die Erneuerung der Quecksilberoberflache 
(die nicht ohne Einfluss schien] oder besonders gunstige Luft- 
Strömungen, die den Hg^Dampf in den Trichter führten oder 
sonst welche Zufälligkeit an den vereinzelten Ergebnissen die 
Schuld trug, war nicht weiter zu eruiren. — 

Auch die Versuchsanordnung wurde noch geprüft, dass die 
Trichteröffnung schräg nach unten und aussen von dem Ausguss 
der Schale steht, um die nach „abwärts fliessenden schweren 
Quecksilberdämpfe' theilweise aufzufangen. Verschiedene Varia* 
tionen dieses Experimentes ergaben bei 20 Liter Luft keine 
Reaktion. 

Die Häufung solcher scheraatischer Experimente Hess keine 
allgemeinen Beziehungen erkennen. Offenbar zerstreuen sich die 
von der kleinen verwendeten Quecksilberoberfläehe aufsteigenden 
Spuren von Dampt gemäss den Erfahrungen Aber Gas*Diffasion 
so rasch, dass schon in geringer Entfernung die Verdünnung 
eine enorm grosse ist. Itfan vergiftet sich ja auch nicht duroh 
den Dampf, der von den kleinen Hg • Oberflächen ausgeschickt 
wird, mit denen man in wissenschaftlichen Laboratorien arbeitet. 
— Versuche in Fabrikräumen, in denen mit metallischem Queck- 
silber gearbeitet wird, können wir hier nicht anstellen. Hoffent- 
lich wird von anderer Seite unser Erfahrungs-Material hierüber 
bald erweitert. 

Nachtrag: Kurz sei noch bemerkt, dass in einzelnen Ver^ 
suchen, besonders wenn die Luft sehr rasch gesaugt wurde, das 
iu den weiter rückwärts gelegenen Röhrentheilen sich ansetzende 
HgJ2 in der gelben Moditication erschien. Da dieses weniger 
auffallend ist als die rothe Form, so empfiehlt sich auch aus 
dem Qrunde das langsamere Saugen der Luft. 
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Bericlite 

über 

Arbeiten aas dem pathologischen Institat 
der Universität Wüi*zburg. 

(Winter -Semester 1898/99.) 

8« Folse (mil ZxihaltavevBelohaitt). 

Ton 

Dr. MAX BORST 

Privatdozent aud erster Assistent des lustitQta. 

Hiermit folgt der dritte Bericht über die am Wür/Imri^er 
pathologischen Institut fertig gestellten Arbeiten. Ich habe 
mich diesmal grösstentheils auf einfache, objectiv gehaltene 
Referate beschränkt, da die meisten der mitziit heilenden Arbeiten 
unter der Leitung des Herrn Geheimrath Professor Dv.voti Bindßcisch 
entstanden sind und vollendet wurden. Die wenigen Arbeiten, 
die auf meino Veranlassung und unter meiner Aufsicht ange- 
fertigt wurden, sind im Text eigens bezeichnet. 

Wünsbnrg» im October 1899. 



1. 

Brockmann: Ein Fall von abscedirender Pneu- 
monie mit hochgradiger Ph a g o c y t n - c. Einem von 
Zenker beschriebenen Falle, welcher bis jetst als einzig in seiner 
Art beobachteter in der Literatur verzeichnet steht, dürfte der 
von Brockmann veröffentlichte Fall von abscedirender Pnenmonie 
mit hochgradiger Phagocytosc an die Seite zu stellen sein. 

Es handelte sich wie in dem Falle von Zenker um die An- 
wesenheit einer kolossalen Menge von Kokken, welche jedenfalls 
den ungünstigen Ausgang in Abscedirung veranlasst hatten. 
Weiterhin zeigten sich wie bei dem Zenker' sehen Falle die Kokken 
in Zellen und swar in Leukocyten einf^eschlossen. Die Monge 
derselben war eine geradezu unglaubliche. Die mit Kokken bis 
zum Aenssersten angefüllten Leukocyten lagen theils in dichten 
Haufen an und über einander und so ganze Alveolen anfüllend, 
theils lagen sie in einzelnen Exemplaren im Gewebe zerstreut. 

Verhaudl. d. pby».-ned. üfaellsch. F. XXXUI. Dd. (2) 1 
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Fast alle Leukocyten waren in solchem Hasse mit Kokken an- 
gefüllt, selten fand mau einige, in denen sich nur einzelne 
Kokken befanden. 

Ausser diesen in Zellen eingesclilossenen Kokken fanden sich 
noch ziemlich zahlreiche im Gewebe frei liegende, doch war ihre 
Menge im Vergleich zu den in Zeilen eingeschlossenen immer- 
hin eine verschwindend kleine. 

Während aber in dem von Zenker beschrit- l)enen Falle 
sämmtliche Kokken sowolil ihrem Verhalten in Keinkulturen, wie 
auch der- (jjenauen mikroskopischen Untersuchung nach als Pneu- 
moniekfilckon sicli erwiesen, ist es Brocktmuin trotz sorgfältigster 
Durchmusterung der Präparate mit Oel-Imraeraion nicht gelungen, 
nur einen einzigen Diplokokkus aufzufinden. Leider sind keine 
Kulturen angelegt worden, sodas-s eine Differenzierung etwaiger 
verschiedenartiger Kokken nicht möglich war; doch ist es jeden- 
falls sehr auüällig. dass bei einer so ausserß;fwi>hnlichen Menge 
von Bakterien, sich keine Diplokokken naciiweiscn Hessen, und 
dieses um so mehr, da man doch in letzter Zeit der AVirksamkeit 
der Pneumoniekokken bei allen möglichen pathologischen Vorgängen 
einen beträchtlichen Anteil zuschreibt. Pfmerkenswerth war 
bei genauer Betrachtung die verschiedcjie Grösse der einzelnen 
Individuen in den Zellenkolonieen. ^lan konnte Stellen finden, 
wo neben Kokken von beträchtlicher Grösse ganz ebenso gefärbte 
und geformte, aber bedeutend kleinere Kok'ken gefunden wurden. 
Dieses dürfte darauf hinweisen, dass ein rascher Verlauf der Theilung 
stattgefunden und zur Bildung von Tochterkokken geführt hat, 
und dürfte weiterhin die Vorstellung einer sehr schnellen Ver- 
mehrung, wie sie bei den Diplokokken so nahe liegt, auch hier in 
Anwendung bringen lassen. 

Ein Umstand wäre noch besonders lu rvorzuheben , der 
in Bezug auf die MdschniJcoff' sehe Phagoeytenlehre von In- 
teresse sein dürfte. Verschiedene Male fanden sich Kokken 
in derselben Menge wie oben beschrieben und in einer Aus- 
dehnung zusammen liegend, die ungefähr genau der Form und 
Grösse eine- weissen Blutkörperchens entsjirechend war. Wäh- 
rend aber die übrigen Kokken otfenbar in unversehrten Leuko- 
cyten eingeschlossen waren, erschienen diese letzteren wie von einem 
ganz matt blauen Schimmer umgeben, so dass sich die Ansicht 
autdrängte, dass sich an diesen Stellen ein zu Grunde gegangenes 
weisses Blutkörperchen befinde, welches der Thätigkeit der 
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Kokken zum Opfer gefallen war. .Eine ähnliche Deutung werden 
wir auch bei anderen ähnlichen Vorgängen in Anwendung bringen 
müssen, so z. B. bei Figmenthäufchen im Lungengewebe, welche 
oft ganz deutlich die Form einer runden oder sternfch'migen 
Zelle erkennen lassen, wührenddoch durch keinMittel der Nachweis 
eines Kernes oder Protoplasmarestes gelingt. Auch von der 
Lepra wird ja berichtet, dass die meist in Zellen eingeschlossenen 
Bacillen schliesslich die Grenzen des Zellenleibes in Wuoli» rung 
uberschreiten und grosse runde Kolonien bilden, die nur ihren 
Ursprung in einer Zelle haben und nach gänzlichem Verbrauch 
des Zellenmaterials weiter wachsen.^ 

Diese oben erwähnten, von einem blauen Schatten umgebenen 
Kokken zeigten nun keinerlei Formveränderung und hatten auch 
ihre JB'ärbbarkeit vollkommen behalten, so dass doch anzunehmen 
war, dass sie vollkommen intakt geblieben sein musstcn. AVenn 
man nun annehmen will, dass die weissen Blutkörperchen den 
Kampf mit den Kokken aggressiv unternommen hätten, so kann 
man ihnen in unserem Falle nur zugestehen, dass sie ihrer Aufgabe 
in hohem Masse gerecht zu werden suchten, dass es ihnen aber 
bei der kolossalen Menge von Kokken nicht gelungen war, diesen 
letzteren gegenüber die Oberhand zu gewinnen. 

Nach der Ansicht 3Ietschmkoff's sollen nun aber doch die 
Kokken von den Phagocyten gefressen und getötet werden; 
da ist es doch merkwürdig» das?? in jenen oben beschriebenen 
Tällen das Blutkörperchen zu G-runde geht, ohne dass die an- 
gegriffenen Kokken irgend welchen Schaden genommen haben. 

Deutloff: Histologische Untersuchungen über 
interstit i e 1 le Pn eumonie. Deutloff beschrieb einen Fall 
von interstitieller Pneumonie, der mit frischer, rein fibrinöser 
Entzündung der Lunge verknüpft war. Dadurch war es mog^ 
lieh, über die Form der Alveolarräume ein Urtheil zu gewinnen 
und sich zu überzeugen, dass durch interstitielle Pneumonie 
und durch die Zugwirkungen, welche das hyperplastische inter- 
stitielle Gewebe auf die anstossenden Lungentheile ausgeübt 
Hatte, mannigfache Deformitäten erzengt worden waren. Ins- 
besondere sah man, dass die Alveolarräume in senkrechter Kicht- 
oug auf die Bindegcwebsbalken verzogen waren; andererseits 
konnte auch ein vikariirendes Emphysem nachgewiesen werden, 
welches in etwa- irrösserer Entfernung von den Bindegewebs- 
balken sich entwickelt hatte. 

(«•) I* 
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Die fibrin^Be Ezsudation war durch ihre grosse Ansbreitang 
bemerkenswertb; denn man fand sie nicht blos an den freien 
Flächen kleiner Bronchien, sondern auch in dem Bindegewebe, 
welches an die Alveolen anstiess, als ein Motiv für eine ganx 
erhebliche Schwellung dieses Gewebes. Dasselbe war nan 
ausserdem der Sitz einer chronisch entztlndlichen Verdickung, 
welcher ja die oben beschriebene Veraermng des Lungengewebes 
zugeschrieben wurde. Das anatomische Bild dieser Verdickung 
war das gewöhnliche einer maiginalen kleinaelligen Infiltration, 
welche sich auf die benachbarten Alveolarsepta fortsetate und 
dann aumeist eine Verkleinerung und Verödung der dicht an- 
stoesenden Alveolen nach sich zog. Diese Veri$duDg war es, 
welche eine allmähliche Verkleinerung des gesammten Lungen- 
parenchyms zur Folge hatte und welche in der Dissertation 
etwas genauer beschrieben ist. 

Durch den Zug des hyperplastischen Bindegewebes in den 
Alveolarwandungen verkleinerte sich das Lumen der letzteren 
und wurde schliesslich flach gedrückt. Dann folgte eine Des- 
quamation des Epithels; die EpithelzeUen wurden spindelförmig 
und füllten das Lumen der Alveolen völlig aus. Darauf folgte 
eine Verklebung der Wandungen durch diese Zellen; das Ganse 
ging in die bindegewebige Organisation des anstossenden Septums 
über. Ob die Epithelzellen selbst dabei in irgend einer Weise 
verwendet wurden, blieb unentschieden. 

Bemerkt sei noch, dass stellenweise das interstitielle Binde» 
gewebe zu ganz erheblicher Mächtigkeit angeschwollen war, 
und kleine Läppchen der Lunge bereits vollständig, oder doch 
nahezu, zur Obliteration gebracht waren. 

Karl Steiner: Zur Lehre von der Anthracosia 
pulmonum. In dieser Arbeit erfuhr die Lehre von den 
Folgen der Kohlenstaubinhalation eine kleine Erweiterung. 
Zunächst wurde an der Hand der Literatur die Frage erörtert, 
in welchen Beziehungen die Anthracosis pulmonum zu der meist 
vorhandenen chronischen Bronchitis und dem Emphysem stehe. 
Abgesehen von den hier klarer einzusehenden Eelationen fand 
dann die von manchen Autoren behauptete, durch die Anthra* 
cosis angeblicb gesohaffene Disposition zur Pneumonie (ins- 
besondere der cronpösen Form) und zur Tuberculose nähere Be* 
sprechung. In dieser Frage ging aus dem bisher bekannt Ge<> 
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wordenen hervor, dass die Ansicht von einer engen Beziehung 
der genannten Krankheiten wohl eine irrthiimlicfae ist. Hat man 
ja doch geradesn, und nicht ohne guten Grand behauptet^ dass be- 
sfiglich der Anthracosis eher ein Anaschliessnngsverhfiltniss 
gegenüber der Tabercnlose bestehe , zum mindesten aber ersterer 
nicht die Bedentang eines irgendwie praedisponirenden Momentes 
für tabercalSse Erkrankangen zukomme. Gewiss sind die peri- 
bronchitischen Schwielenbildnngen , die fSrmlichen Indurationen 
und chronischen bis zur Bildung von Cavemen fortschreitenden 
Eiteraugen, wie sie gelegentlich bei hochgradigen Anthracosis* 
fallen zur Beobachtung kommen, geeignet, eine Verwechslung 
mit den ähnlichen Froducten der Tuberculose aufkommen zu 
lassen. Darauf mag wohl zum Theil der Irrthum zu beziehen 
sein, dass man engere Bande zwischen der Tuberkulose und der 
Anthracose der Lungen geknfipft hat [Im Uebrigen möchte ich 
hier ganz kurz einschalten, dass ich bezüglich der schiefrigen 
Indurationen und umschriebenen Karbenbildungen in den Lungen- 
spitzen, die ja gerade in unsem Gregenden einen so häufigen 
Befund bei Seotionen bilden, der Meinung bin, dass es sich 
hier nicht, wie öfter behauptet wird, ebenfalls am E£Pecte der 
Kohlenstaubinhalation handelt, vielmehr haben mich mehrjährige 
auf diesen Punkt gerichtete anatomische und vor allem m i k i o s* 
kopische Untersnchangen davon überzeugt, dass diese Spitzen- 
narben fast durchweg eine abgelaufene tuberculSse Affection 
venrathen. (Itef.)] 

Die von Steiner untersuchten Langen zeigten die Kohlenstaub- 
Imprägnation besonders exquisit. Die ausgiebigen Schrumpfangs- 
processe waren mit Ectasieen der Bronchen verbunden ; verbreitete 
Indurationen fanden sich, auch kleinste Cavemen waren gebildet. 
Die histologische Untersuchung richtete ihr Augenmerk haupt- 
sächlich auf einzelne bisher weniger der Detailbeobachtnng 
unterworfene Punkte. Dahin gehört vor allen Dingen die 
Schwielenbildnng und die völlige Obliteration des Lungen« 
gewebes aad die Bildung eines schwarzen zur Neerose neigenden 
Lungenherdes. Der Untersuchung wird die Bemerkung voraus- 
geschickt, dass Verfasser, wie die meisten Autoren, der Ansicht 
ist, es handle sich bei der Bildung sog. Cavemen nur in den 
seltensten Fällen um tuberkulöse Cavernen. Die Einführung 
massenhafter Kohlentheilchen erzeugte in Steiner^a Falle einen 
chronischen Bronchialkatarrh und an geeigneten Punkten eine 
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Peribronehitis chronioa, welche zu einer allgemeioeu Bindegewebs- 
hypertrophie und zu herdweise stärkeren Anhäufungen von 
Bindegewebe« eben den erwähnten Indurationen, Veranlassimg 
gab. Für diese indurativen Herde möchte Verfasser als 
lokalieirende Momente nach seinen Präparaten vorzüglich eine 
Verstopfung der Bronchen mit katarrhalischem Sekret und 
eine daher rührende Atelektase und konseeutive Hyperplasie des 
Gesaramtbindegewebes ansprechen. Man konnte innerhalb dieser 
Indurationsherde vielfach in grossen Strecken das alveoläre 
Parenchjm noch erhalten sehen und die Verödung der Alveolen 
bis zur Bildung von feinen Querspältchen verfolgen. Wo die- 
selben noch ein grösseres Lumen besassen, war dasselbe mit 
Zellen vollgepfropft, die nach dorn Pigraentgehalt zu schliesseDi 
WanJerzelleu waren, die sich innerhalb der Saftspalten mit 
Kohlentheilchen beladen hatten and in dem Lumen der Alveolen 
zusammentreffend hier zur Ruhe kamen. An eine eigentliche 
entzündliche Exsudation möchte Verfasser nicht denken, obwohl 
eine äussere Aehnlichkeit mit einem entzündlichen £zsudat bestand, 
wie es durch Auswandern farbloser Blutkörper erzeugt wird. 

Den Haupttheil der Schwiele bildete allerdings in allen 
Fällen das mächtig verdickte interstitielle Bindegewebe, welches 
als interlobuläres und peribronchiales bezeichnet zu werden 
pflegt. Bemerkenswerth war nun, dass in einzelnen Lufträumen 
grösseren und kleineren Kalibers sich vollkommen kohlschwarze 
Haufen vorfanden, die von der Wand durch eine lichte Furche 
abgegrenzt waren und sich so ausnahmen, als habe man einen 
ziemlich konsistenten Brei von Tusche in die Lumina hinein* 
gedruckt. Die Entstehung dieser Haufen Hess sich kaum anders 
erklären, als dass immer neu zuwandernde' Kohlenstaubzelien hier 
nachträglich abgestorben waren und ihr Pigment als ein unver- 
änderliches Residuum zurückgelassen hatten, nachdem ihre eigenen 
• Leiber sich nach und nach autgelüst hatteo. üeberhaupt war die 
Frage wohl aufzuwerfen, ob nicht das gesammte, stärker anthra- 
kotische Parenchym sich in einer sogenannten vita minor be- 
fand, veranlasst durch die fortgesetzt zunehmende Infiltration 
mit einem Stoffe, welcher zwar nicht direct schädlich , ja sogar 
bis zu einem gewissen Masse conservirend wirkte, aber doch, im 
Ueberma.^s angehäuft, den regelmässigen Gang der Ernäbning 
stören niu.s?t.\ ,So erklärte sich — und das ist der 2. Punkt, auf den 
Steiner /ecurrirte — dass das anthrakotische Parenchym stückweise 
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gans ausser Eroäbrung trat and dann eine Ablösung des Toten 
von dem noch einigermassen Lebendigen erfoigte, die schliess- 
lich zva AnflSsnng des Toten and aar Bildung von Cavernen 
Veranlassung gab. Diese ganaen Processe aber haben einen 
so glimpflichen, eigenartig milden Verlauf, weil die Anwesenheit 
yon Kohle den Fäalnissprocess unmöglich macht, so dass nur noch 
auf die äussere Form die Bezeichnung von Caverne, Necrose, 
angewendet werden kann. 

Bösch: Ein Fall von Osteosarkoma femorls mit 
If etastasenbildung in den Lungen. Bei der Obduction 
eines 17 jährigen jungen Mannes fand sich der rechte Femur 
fast total sarkomatös degenerirt. Die Geschwulst durchsetzte 
vom oberen Drittel des Femur ab den ganzen Knochen und 
schien in ihrer Hauptmasse vom Periost auszugehen. Die Farbe 
der Geschwulst war weiss, die Gonsistenz weich. Im unteren 
Teile des Knochens war die ganze Harkhöhle geschwnlstig 
entartet. Die zahlreichen und grossen metastatischen Knoten 
in den Langen enthielten viel knochenartiges Gewebe, so zwar, 
dass die Schnittfläche oft geradezu die Beschaffenheit reichen 
Bimsteines hatte. Einige junge Knoten zeigten myzomatöses 
Gewebe; stellenweise war die Menge des Schleimes so gross, dass 
die GescliwUlste ganz gallertig aussahen. Auch im Mediastinum 
fanden sich Metastasen. 

,Der Grund der grossen Mannigfaltigkeit der Befunde beim 
Osteosarkom dürfte wohl darin zu suchen -sein, dass als Matrix 
jenes Bildungsgewebe in Anspruch genommen werden muss, 
welches die ernährenden Arterien des Knochens umgiebt, und 
aus dem einerseits das Knochenmark mit allen seinen Meta- 
plasieen, andrerseits die Rinde des Knochens durch Vermittelung 
der periostalen Arterien hervorgeht. Das Knochenmark erzeugt 
rothes und fetthaltiges Mark, erzeugt aber auch, wie wir aus den 
Knochenbrüchen wissen, Callusknorpel, das heisst richtigen, 
jangen Knochen; das periostale Keimgewebe bringt direkt Knochen- 
knorpel und echten Knochen hervor.. Auf alle diese Gewebe 
müssen wir also bei einer Geschwulst gefasst sein, welche, sei 
es vom Knochenmark ( myelogen) oder von der Cambiumschicht des 
Periosts, also periostal entsteht. Aber nicht bloss die Texturen 
der Gewebe im engeren Sinne des Wortes kommen in den Ge- 
sehwnlstmassen zum Ausdruck, sondern vor allem auch die so 
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eigenthfimUehen Struktarformen, zn welchen mehrere dieser 
Gewebe zneammentreteii, wiederholen sich in wechselnden Bildern, 
80 zwar, dasa wir oft Mühe genug haben, in den geschwulst- 
mässig verzerrten Nachbildungen den normalen Typna wieder- 
znerkennen.*' 

Die von Böseh beachriebene Geschwulst war ganz geeignet, 
diesen Lehrsatz durch mannigfaltige histologische Bilder zu illa- 
striren. Vor allen Dingen waren es die Metastasen, welche sich in der 
Lnnge gebildet hatten, die ganz verschieden von den sonstig vorkom* 
inenden sarkomatösen Metastasen eine ganze Fülle von Straktor- 
bildern lieferten, die man gar nicht verstehen könnte, wenn man 
nicht wüsste, dass die Geschwulst eben die Metastase einer 
Knochengeschwnlst war. Die Hauptmasse d^^r meta- 
stasisclien Ltmgengeschwülste erinnerte durch die Beschalfenheit 
ihrer Zellen und durch ihre Struktur ohne weiteres an das rothe 
Knochenmark. Man fand neben dem zierlichen Netzwerk der 
adenoiden Substanz, welches mit Rundzell' n und Leukocyten 
gefüllt war. solche Stellen, an denen neben den Leukocyten rothe 
Blutkörperchen in grosser Menge vorhanden waren, wie sich für 
ein richtiges rothes Knochenmark gehört. Daneben fanden sich 
femer die bekannten Lumina der venösen Hohlräume des Knochen- 
markes mehr oder minder mit Blut gefüllt, oder auch mit einer 
klaren Flüssigkeit — Lymphe — , Verschiedenheiten, die bei der 
unordentlichen Nachbildung des Markes nicht sehr in das G^e- 
wicht fallen, Hauptsache war die Aussparung der Bluträume, 
welche eben charakteristisch für das Knochenmark ist. Das 
Knochenmark ist nun bekanntlich eingelagert in Knochenspangen 
und knöcherne Kapseln, die sich aus reinem Knochenknorpel 
entwickeln. Auch diese Spangen waren in unserer Nachbildung 
Überall vorhanden. Sie waren im allgemeinen sehr dünn nud 
mit faseriger Grundsubstanz versehen. Stellenweise aber hatte 
sich diese fasrigc Grundsubstanz auch direkt in Knorpel und dieser 
wieder in Knochengewebe lun (resetzt. So war also hier nicht 
bloss die gewöhn! idio Rundzelle des Knochenmarkes, sondern die 
ganze Struktur desselbe» bis zu einem gewissen Maasse in der 
Nachbildung gegeben. Die kleinen und mittelgrossen raeta* 
stasischen Geschwülste zeigten fast alle den eben geschilderten 
Typus. Dahingegen boten andere, namentlich grössere Go- 
schwülste einen weiteren Fortschritt in der Entwickelung dar, 
indem zu reichlicher Ausbildung von richtigem Knochengewebe 
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geschritten wnrde. In solchen Geschwülsten bemerkte man Blut- 
gefässe) reich verästelt and die Greschwnlst nach allen Seiten 
bin durchdringend und in Ernährungsterritorien eintheilend. Die 
Gefösse waren zunächst umgeben von Keimgewebe, wie das rothe 
Knochenmark ausgebildet, dann folgte meistens eine streifige 
Schicht, die andeutete, bis zu welchen Ghrenzen die Entwickeluiig 
von derberer G-rundsubstanz schon vorgeschritten war, und end- 
lich an der Grenze der Ernährungsterritorien ein Knochengewebe, 
welches allerdings mit normalem Knochengewebe nur eine ent- 
fernte Aehnlichkeit hatte und doch in seiner ganzen Anordnung 
um die Markräume die Schichte des Knochengewebes bedeuten 
sollte. Es war nun höchst interessant zu sehen, in wie mannig- 
faltiger Weise die verkalkte Grundsubstanz geformt und ange- 
ordnet erschien. Meist sah man ein zierliches Gitterwerk, welches 
aber doch, ähnlich der spongiSsen Substanz, gewisse Haupt- 
lamellen durch dichte Aneinanderfügung der Bälkohen in ein- - 
seinen Bichtungen erzeugte. Biese Lamellen waren meistens 
konzentrisch um den centralen Markraum geschichtet und 
erinnerten an die normalen Lamellensysteme des Knochens. Im 
Uebrigen aber war diese Verdichtung und Verkalkung der Inter- 
cellularsubstanz vielmehr umdieeinzelnenZellen angeordnet, 
bildete um jede einzelne Zelle ein Körbchen oder ein Geflecht von 
oft sehr dilunen Bälkchen, so dass hier und da ganz isolirte Bruch: 
stficke solchen Netzwerkes auftraten, oder diese wenigstens nur 
im losen Zusammenhange mit den Hauptzttgen, welche die Grenzen 
der Ernährungsterritorien einhielten, standen. Man konnte auch, was 
bei normaler Knoohenbildung durchaus ausgeschlossen ist, ttberaus 
feine verkalkte Bälkchen finden, die nadelartig in die Nachbar- 
schaft ausstrahlten und sich darin verloren. ,Es wäre vielleicht 
am Platze, diese Bildungen mit den bekannten Fasern zu ver- 
gleichen, welche man am normalen Knochen durch gewisse 
Macerationen darstellen kann; aber von irgend einem System 
war bei diesen geschwulstartigen Nachbildungen natürlich nicht 
die Bede.'' Da sich älteres Knochenmark bekanntlich auch in 
Fettmark umsetzt, so wäre es an sich nicht befremdlich, wenn 
man in unserer Geschwulst gelegentlich auch Fettgewebe abgelagert 
gefunden hätte. Indessen war es nicht gelungen, Fettgewebe anzu- 
treffen, wohl aber, und zwar in schönster Ausbildung, Schleim- 
gewebe. Die Art der ZusammenfSgung aller dieser Bildungen 
war nun so mannigfaltig, dass beinahe jedes Gesichtsfeld, welches 
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man dnrchmasterte» eine nene Varietät, teils von Knochen-, teils 
von Knorpel- oder mednllarem Gewebe darbot, nnd kaum eine 
denkbare Verbindung derselben nicht vorhanden gewesen w8re. 
„Es wirft diese Geschwulsti wie nnn ersichtlich ist, ein bedent- 
sames Licht auf die Lehre von der Metaplasie der fiinde- 
Substanzen, wir sehen wieder, dass bei keinem Organ unseres 
K5rper8 metaplastische Vorgänge so reichlich vorkommen als am 
Knochen mit seinen Geschwülsten.'^ 

Loeser: £in Fall von Epitheliom der Lunge nach 
Pneumonie. Im Anschlnsa an eine gunstig verlaufene croupose 
Pneumonie hatte sich in dem von Loeser beschriebenen Falle theils 
eine mehr diffuse • Zunahme des Bindegewebes der betreffenden 
Lunge entwickelt, theils fanden sich zahlreiche Knötchen oder 
weissliche, mehr ausgebreitete Schwellungen, die bei der Section 
• ebenfalls für BindegewebsknStchen neuer Bildung in ihren ver- 
schiedenen Entwickelnngsstadien angesehen wurden. Umsomehr 
war man überrascht durch den Befund einer ausgebreiteten Ge- 
schwulstbildung, die sich wie ein disserainirtes Endothel iom des 
Lungenbindegewebes und der Lymphgefisse der Lunge prS- 
sentirte. 

GhrSssere weisse KnStchen, welche mehr flSchenhafte Infil- 
trate der Pleura waren, stellten sich folgendermassen dar: die 
Fleuraoberfläche selbst war an der Stelle, wo die Pleura das 
Knötchen bedeckte, vollkommen glatt. Das Endothel war frei- 
lich theilweise abgefallen, doch Hess sich keinerlei entzündliche 
Reizung an der Oberfläche entdecken. Die Wucherung begann 
erst hauptsächlich im snbpleuralen Bindegewebe. Hier waren 
die vorhandenen Spalträume des Bindegewebes und die Lymph- 
gefasse der Pleura ausgedehnt und diese Ausdehnung in jeo«r 
charakteristischen Weise verzerrt, wie es meist bei den in den 
Lymphgefässen wuchernden Tumoren der Fall ist: nämlich im 
Allgemeinen zu länglichrunden Hohlräumen, welche von convex 
nach einwärts hervortretenden Seitenflächen begrenzt sind. So 
war ein Netzwerk geschaffen mit grossen Maschen und dieses 
Netzwerk ähnelte aufs Haar einem Krebsstroma. Die Zellen 
waren sammt und sonders kleine, der Wand aufsitzende Epithel* 
Zellen, die nur unter Berücksichtigung des Ortes und der Art 
der Entstehung als Abkümmllnge der Endo thelzellen angesprochen 
werden konnten. Wo sich die Zellen von der Wand abgelöst hatten 
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erschien diese yöllig nackt, ohne üehersag. Was die Form der Zellen 
betritt, so herrachte die Cylinderzelle vor, welche, in palissaden- 
artiger Anordnung senkrecht auf die Oberfläche der Wand 
poatirt, einen continnirlichen Bpiihelttbersag darstellte. Primär 
fand man auch ein centrales Lnmen, so dass man an ein Cylinder- 
epitheliom der Schleimhäute erinnert wurde. So waren die 
weissen unter der Pleura liegenden Platten durchweg gebaut. 
Weiter einwärts fand man das ganze Lungenparenchym mit 
kleinen Knötchen derselben Art besetzt und man sah, dass es 
besonders die peribronchialen Bindegewebszüge waren, in denen 
die Wucherung Platz gegriffen hatte, flier waren es die Lymph- 
gefasse, die als die eigentlichen Träger der Erkrankung sieb 
geltend machten, und je mehr man sich der Lungenwurzel näherte, 
desto mehr erinnerte der ganze Zustand an das mehrfach be^ 
schriebene peribronchitisohe Carcinom der Lunge und es stellte 
sich nun die Frage, ob man es mit einer wirklichen Endothel- 
Wucherung zu thun hatte, die sich an einen abgelaufenen £nt> 
zündungsprozess etwa angeschlossen hätte, und ob nicht die 
beschriebenen perifaronohitischen Wucherungen eigentlich auch 
Ljmphendotheliome waren. Umgekehrt konnte auch der An- 
spruch erhoben werden, dass sich eine wirkliche Carcinombildung 
an den abgelautenen Entzündungsprozess angeschlossen haben 
möchte. ^Wissen wir doch, dass bei allen Entzündungen der 
Lunge besonders in späteren Stadien der Heilung eine reichliche 
JEpithelregeneration statt hat: somit wäre es denkbar, dass diese 
an der Oberliäciie der Alveolen durch einen Wachsthumsexcess 
in Carcinombildnng umschlagen kann.'' Betrachtete mau das 
Alveolarepitlit'l genauer, so fand man in der That recht häufig 
an der OberHai he der Alveolen Nester und Flecken von Epithel- 
zellen, die den in den L^ mphspalten steckenden Zellen überaus 
ähnlich waren. Diese oberflächliche und — sit venia verbo — 
regenerative Epithelwucherung füllte die Alveolen nicht aus, 
wie die Lymphspalten durch die Zellen der Geschwulst voll- 
ständig ausgefüllt wurden, aber die grosse Aehnlichkeit der ge- 
wucherten 2<eUen Hess sich kaum verkennen. Loeser Hess es 
schliesslich unentschieden, ob ein primäres Endothel iom vorlag, 
oder ob man es mit einer Wucherung zu thun hatte, welche 
primär von den Epithelzellen der regenerirenden Lungenober- 
fiSche ausging. 
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Nicolai: Beziehungen der Scrophulose zur Tuber- 
kulose. JN7("o/a/ untersuchte eine käsig- scrophulose Drüse des 
Halses mit besonderer Berücksichtigung ihres Gehaltes an Taberkel- 
bacillen. Das histologische Bild entsprach völlig dem einer 
eoliteii tuberculösen Entartung: Conglomerate von miliaren 
Tuberkeln im Zustande fortgeschrittener regressiver Metamorphose 
landen sich; ferner traf man eine Art von beginnender Organi- 
sation der verkästen Substanz. Die z. T. sehr t^'pischen Riesen- 
zellen zerüelen oft in der Weise, dass einzelne Kerne oder auch 
einige kleine Gruppen derselben sich mit einem Theil des Proto- 
plasmas abgesondert hatten und der Autlösung, beziehungsweise 
Nt'croso. der auch die epitheloiden Zellen reichlich anheimfielen, 
entgegen gingen. Zwischen den einzelnen miliaren Tuberkeln 
fand sich überall kb'inzelliges Bindegewebe, dessen Kerne sich 
lebliatt tingirt hatten und das an einzelnen Stellen weite blut- 
führende Gefässe enthielt. Besonders reichlich war dieses 
Granulationsgewebe an der Peripherie der Drüse vorhanden. 
Eine eigentlich scharf abgegrenzte Kapsel war nicht mehr nach- 
zuweisen; nur stellenweise fand sich im Granulationsgewebe eine 
stärkere (irundsubstanz. 

„Mit diesem Befunde löste sicdi beiläufig die Fracke von der 
Aufblähung der Kapsel bei so kolossalen Intumescenzen, wie 
sie namentlich scrophulose Drüsen oft zeigen. i)as überwuchernde 
Granulationsgewebe erhält also längs der äusseren Begrenzung 
eine gewisse Kesistenz durch die Abscheidung einer gewissen 
Menge fester Intercellularsubstanz , webdie aber nicht einmal 
fasprig wird und bei weiterer Auadehnung der Wucherung ohne 
weiteres naehgeben kann." 

Die Suche nach Tuberkelbaoillen blieb trotz Anwendung 
der verschiedensten Methoden lange erfolglos. Als die Arbeit 
sebon abgeschlossen war und man mit Hücksicht auf den negativen 
Befund von Tuberkelbacillen darauf hinzuweisen sidi bereclitigt 
fühlte, dass man vorsichtig sein soll, eine Drüse für rein scropb u- 
lÖs anzuspreclien , weil man iu ihr keine Tuberkelbacillen fanil, 
und weiters betont hatte, dass trotz des negativen Bacillen- 
befundes dennoch an d^r wahren Tuberkulose der „scrophulüsen" 
Drüse nicht gezweifelt werden dürfe, gelang es schliesslich 
doch noch mittels besonders subtiler Technik die Bacillen in deu 
Knötchen darzustellen. 
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Habne: Strjima oaroinomatosa mit Metastasen 
in der Lunge. Sahne beschrieb eine bösartige metastasirende 
Sebilddrfisengesehwnlst bei einer 88 jährigen Fraa: Die klinischen 
Yerhältnisse des Falles lagen einfach nnd nicht so ungewöhn- 
lich; die histologischen Veränderungen jedoch boten manches 
recht Interessante dar, so dass schon allein desswegen der Fall 
ttner besonderen Publikation würdig erschien. 

Am wenigsten ron den im Allgemeinen über die Carcinome 
der Schilddräse geltenden Anschauungen abweichend war der 
Befund an der Mnttergeschwulst» Im einaelnen bemerkens- 
Werth war hier der verschiedene Grad der epithelialen Degenera- 
tion. Man konnte alle Uebergänge von einaelnen, oft gans 
serstreut liegenden normalen Acinis der Schilddrüse durch ein 
Stadium von Cylinderepitheliom hindurch aar vollständig aty- 
pitehen Zellennesterbildung beobachten. Der Uebergang des 
ThyreoidalfoUtkels in Oylinderepitheliom wurde in der Weise 
vermittelti dass die dem Bindegewebe aufsitzenden Follikelaellen 
aieh in die Lange streckten, ach durch Teilung vermehrten und 
zaletst eine charakteristische Lage von Cfylinderepithelien bildeten» 
welche, von Bindegewebsleistchen getragen, in das Lumen des 
Follikels vorsprangen. Bei der weiteren Entartung füllte sich 
alles gleiehmässig mit verhältnismässig kleinen, in der Form 
mannigfaltigett Epithelsellen an, und die cylinderepitheliale An- 
<ndnung verwischte sich mehr und mehr. Andrerseits war es 
faemerkenswerth, dass auch die atypischen Zellwnchemngen, 
welche in dicke, schwielige Bindegewebsmassen eingebettet waren, 
hie und da snr Ausbildung einer, wenn auch unvollkommenen 
FoUikelanlage schritten, die kleine Tropfen von Colloidsubstana 
in ihrer Mitte enthalten konnte. Die erwähnten schwieligen Binde- 
gewebsmassen verdankten ihre Entstehung einer ungewöhnlich 
starken reaktiven Entzündung, welche wohl von der Kapsel der 
glandnla thyreoidea ursprünglich ausgegangen war. 

Besüglich der Metastasen wäre zunächst von den Lymph- 
drüsen mitzutheilen, „dass sich an ihnen wieder das alte Gesetz 
bewährte, wonach alle Neubildungen in den Lymphdrüsen einen 
80 vorzfiglichen Nährboden finden und bei der grossen Weidiheit 
nnd Nachgiebigkeit des Terrains sich räumlich nach allen Ricbt- 
itttgen entwickeln können, so dass man in diesen Metastasen den 
eigenen histologischen Charakter der Geschwulst viel treuer aus- 
geprägt findet als an der Primärgesohwulst.^ Hier erschien das 
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Carcinom als ein überaus zellenreicher, epithelialer Tamor, der 
von Blutgefässen durobzogen war, so zwar, dass auf der Wand 
der Gapillaren zunSohst sexikrecbt eine Schicht von Gylinder- 
zellen aufsass, über welche sich weitere Schichten polymorpher 
Zellen erhoben, die BohliessUoh alle Zwischenräume ausfüllten. 
So entstand eine Struktur, welche der Struktur der Leber ver- 
gleichbar wäre, indem ein Capillametz und ein dickbalkiges 
Epithelnetz sich in den gegebenen Raum theilten. 

Hecht interessant war der Befund an einem vom Carcinom 
ihrombosierten Blutgefässe. Es war hier beinahe unmöglich, die 
mannigfaltigen Strukturen zu schildern, welche durch die Ver- 
mischung fibrinöser Gerinnsel mit den auf der Wanderung be- 
griffenen und dann festen Fuss fassenden und weiter wuchernden 
Carcinomzellen gebildet wurden. Namentlich imponierte eine 
periphere Lage des Thrombus, welche wohl den zuletzt noch 
•offen gewesenen Best des Lumens occupierte: „Da waren massig 
breite Balken von Fibrin zu sehen, welche den Raum dnrch- 
flpannten; und nun war dieses Gebälk überall bekleidet von an- 
gesiedelten kleinen Epithelzelleu, die die freien Oberflächen • 
überzogen hatten, indem sie offenbar dem ihnen inne wohnenden 
Trieb zur Bekleidung anstossender freier Flächen folgten." 

Hinsichtlich der Metastascnbildung in der Lunge konnte 
man auf den ersten Blick recht in Zweifel geratlien, ob man es 
wirklich mit einer metastatischen Epitheliombildung und nicht 
vielmehr mit einer vorgeschrittenen catarrhalischen Pneumonie 
zu thun hätte. Wie aber der metastatische Tumor als ein scharf 
umschriebenes^ erbsengrosses Knötchen schon makroskopisch 
deutlich hervortrat, so Hess sich auch am mikroskopischen Durch- 
schnitt, namentlich bei schwacher Vergrösserung die G-renza 
des Tumors recht wohl erkennen. Es war namentlich eine Ver- 
dickung des umgebenden Bindegewebes und auch der durchziehenden 
Bindegewebsbalken vorbanden, an welcher man die G-renze der 
Geschwulst bestimmen konnte. Viel schwerer war es, dem 
Parenchym des Tumors die Merkmale der geschwulstmässigen 
Neubildung anzusehen. Es war nämlich eine Eintbeilung in 
Alveolen vorhanden, welche der alveolären Eintheilung der Lnng^ 
80 ähnlich schien, dass mai^ namentlich an den Grenzen gegen 
das Gesunde bin die Krebsalveolen von den Lungenalveolen nur 
schwer unterschied. Die Krebsalveolen waren mit einem überaus 
Bicken Epithelbelago versehen. Viele waren mit Epithelzelleu 
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ganz gefüllt. Der Inhalt war bei der Präparation wolil zum 
Theil heranegefallen. Um so mehr ähnelte die Krebsalveole einer 
Langenalveole. Ein bemerkenswerther Unterschied aber fand 
sich, wenn man die Grenze des Epithels gegen das Bindegewebe 
in's Auge fasste: hier leitete das nesterweise Vordringen der 
epithelialen Wneherung in die Bindegewebabalken zur richtigen 
Unterscheidung. 

Was die Frage des Transports und der Anäicdelung in der • 
Lunge betrifft, so waren wohl unzweifelhaft Embolieen der 
Lnngenarterien anzunehmen; wenigstens fanden sich inmitten 
breiter Bindegewebssepta Q-efasse, die mit Krebsmasse gefüllt 
waren. Andrerseits waren Lymphgefässe, mit Krebszellen gefüllt, 
überall nachzuweisen, sodass auch hier für eine weitere Verbreitung 
der Geschwulst gesorgt war und die Frage aufgeworfen werden 
konnte, ob nicht die metastatiacheo Erkrankmiiron der Lymph- 
drSsen an der Lungen wnrzel von den metastatischen Erkrankungen 
der Lunge her eingeleitet sein dürften. 

Goller; Ueber einen Fall von congenitalem 
reinen Sarcom der Parotis. Beine Saroome der Parotis 
gehören zu den Seltenlielten. Angeborene reine Sartoine 
der Ohrspeicliel'lriise findet man in der Literatur zwar mehrfach 
erwähnt, jedoch sind die histologischen T^nf rsuchungen meist 
hnapp oder mangelhaft oder ganz fehlend. Diese Sachlage Hess 
die Publikation eines congenitalen einfachen Sarcoms der ge- 
nannten Drüse berppbtigt erscheinen. 

Die von Goller beschriebene Geschwulst stammte aus der 
Bückenheimerschen Klinik in Frankfurt a. M. Bei der kleinen 
Patientin, von welcher der Tumor herrührte, wurde gleich nach 
der Geburt vor dem rechten Ohr anfangs einer, später zwei 
rothe, stecknadelkopfgrosse Flecken bemerkt, die ständig wuchsen 
und nach 6 Monaten ungefähr die Grösse einer Linse erreicht 
hatten. Ein zu Rathe gezogener Arzt brannte die kleine Ge- 
schwulst zu wiederholten Malen mit dein Paquelin ab, was 
jedoch keinen Erfolg hatte und Ii- Geschwulst in ihrem Wachs- 
tbum nicht aufhielt. Bei der Auinahme in die Klinik zeigte 
sich eine ungefähr zweimarkstückgrosse Geschwulst in der Ge- 
gend vor dem rechten Ohr, mit der Parotis zusammenhängend 
and nach unten an den Hals hängend. Die Geschwulst war 
stark geröthet, stellenweise zerklüftet und mit Schorf belegt. 
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Nach Entfernung der Geschwulst, sali man unmittelbar vor sich 
die Carotis, bis an welche die Geschwulst gereicht hatte. Die 
Heilung ging glatt von statten und hat bis auf den heutigen 
Tag angehalten. Ein durch den Tumor gelegter Sagittalschuitt 

zeigte ein Gewebe von massig weicher Konsistenz, das aus 
einzelnen theils confluirenden, theils noch isolirten kleinen Knollen 
bestand. Mikroskopisch konnte kein Zweifel sein, dass es sich 
um ein richtiges Sarcom handelte; die wohl unterscheidbare 
eigentliche Geschwul straasse war durchweg ein kleinzelliges 
Spindelzellengewebe, bestand also aus verhältnissmässig karzen 
spindelförmigen Elementen, die dicht aneinander gedrängte 
Fascikel bildeten, welche in ihrem Verlaufe durch zwischen 
ihnen eingelagerte Blutgefässe nnd Drüsen ansführungsgange be* 
stimmt wurden. Das sarcomatöse Parenchym zerfiel, nachdem 
die Geschwulstmasse ihre volle Entwicklungshöhe erreicht hatte, 
in rundliche oder auch länglich runde, im Querschnitt oft mehr 
flaschen- oder birnenförmige Läppchen, welche durch Verhältnisse 
massig breite Bindegewebssepta getrennt, respektive zusammen* 
gehalten wurden. Es gab Läppchen dieser Art, welche man 
sofort als Aequivalente von Läppchen der normalen Parotis- 
bätte ansprechen mögen, weil man wie in der normalen Parotis die ge- 
streckt verlaufenden Ausführungsgänge in einer annähernd gleich- 
massigen Vertheilung darin antraf. Untersuchte man diese Ans- 
führungsgange genau, so fand man sie bestehend aus einer 
homogenen Grenzschicht und aus Cylinderepithel, welches letztere 
die innere Oberfläche der Kanälchen bekleidete. Das Cylinder- 
epithel war wenigstens in den grösseren Kanälchen gut erkennbar, in 
den kleineren Kanälchen machte es einem mehr kubischen Epithel 
Platz, welches aber auch nur einschichtig erschien. An ihren letz- 
ten Enden ginf^en die Ansführungsgange in kleine Drüsenbliischen 
über, die aber, aurh nur mit dem einfacben kubischen Epithel aus- 
gekleidet, wenig zahlreich waren und .sich nur mehr als die kleinen 
kolbigen Enden der Ausführungsgänge darstellten. Durch weiteres 
Wachsthum hätten .sich <liese kolbigen Enden zn den richtigen Drii- 
senacinis entwickeln sollen, man konnte sie als rudimentäre Drüseii- 
acini bezeichnen. Was aber diese Entwicklung gehindert hatte, war 
eben die Entstehung des Sarcomgewebes, welches in breiten Mass^^n 
sicli zwischen diese Enden und zwischen die umschliessenden Binde- 
gewebshüllen des gesamten Lappens eingeschoben liatte. Dies war 
der erste und Haupteindruck, den die histologische ünter- 
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snchung hinterliess, dass nämlich die Entwicklung des Sarcom- 
gewebes den Kntfaltungsprocess des Drüsenparenchyms an den 
einzelnen Acinis gehemmt und unmöglich gemacht hatte. Nun 
muss freilich nachgetragen werden, dass dieser Process in den 
verschiedenen Läppchen in reclit verschiedener Weise zum Vor- 
schein gekommen war. Es gali (4uerschnitte von Läppchen, an 
denen nur ganz vereinzelte Ausführungsgänge mit Rudimenten 
von Acinis vorkamen, andere, wo nicht ein einziger Ausführungs- 
gang zu sehen war, und wo man dann annehmen musste, dass die 
Masse des Sarcomgewebes so gross war, um gerade hier das 
stanze Gesichtsfeld zu beherrschen. Ferner überzeugte man sich, 
dass nit ht nur das Drüsenparenchym, sondern auch das Zwischen- 
driisengewebe im weiteren und weitesten »Sinne des Wortes an 
der iSarcombildung Anthcil genommen hatte. »So sah man hie 
und (!a (Querschnitte der breitesten ßindegewebssepta sareomatös 
inriltrirt und die 8areomzellen in immer breiter werdenden 
Reihen zwischen den Binilegewebszellen angeordnet. So geschah 
es namentlicli in der Umgebung der Blutgefässe grösseren Ra- 
bbers. Was das Verhalten der Blutgefässe anlangt, so konnte 
man folgendes konstatiren: die Arterienquersclmitte zeigten 
eine enorm verdickte Wand, die Museularis war sehr dick und 
riogförmig zusammengezogt ii. die Intima aber sehr zellonieich 
und in Längstalten gelegt, welche am Querschnitt der Lumina 
vorspringende, wellenbergartige Erhebungen darstellten, die dann 
wieder entsprechende Wellenthäler zwischen sich liegen Hessen. 
Das ist aber durehaus der Eindruck, den die Arterien in kaver- 
nösen Geschwülsten darzubieten ptlegen. Ja, es gab Stellen, an 
denen man Arterien auf längere Streeken hin vei laufen sah, 
wo sie dann gewunden und fast korkzieherartig gedreht er- 
schienen. Das deutete darauf hin. <lass diese (lefässe im Znstande 
dt^r vollkommenen Ausdehnung ein enormes Kalüier besessen 
hatten und erinnerte an die Arteriae helicinae eorporum caverno- 
sorum. Umgekeiirt zeigten die Venen weit offene Lumina, 
dünne Wandungen aus Bindegewebe, fast ohne Muskularis ge- 
bildet, und dieses Bindegewebe sogar ohne jede Grenze in das 
Bindegewebe der Naehbarschaft übergehend: wiederum ein Ver- 
halten, welches bei den eavernilsen Geschwülsten beobatditet 
wird, und welches veranlasste, die nahe Verwandtseliaft unserer 
iieschwulst mit den Feuermaien. mit eavernüsen (leschvvüUten 
Überhaupt, zu betonen. Man würde also die Geschwulst als ein 
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Sarcoma teleangiektuiles zu bezeicbnen haben. Es kam ihr ^ber 
noch eine andere Bezeichnung zu , nämlich die Bezeichnung 
pigmeiitatura. Die ganze Geschwulst war thatsächlich an vielen 
Orten durcli ein schwarzes PignK'nt rharakterisirt, welches 
namentlich an der Innenfläche der Blutgefässe abgelagert war. 
Ei? waren schwarze Pigmentkörperchen, die hier die Endothelzellen 
zu füllen schienen , die aber auch sonst reichlich imParenchym ver- 
tlif t] t waren. Woher dieses Pigment stammte, war schwer zu ^ageu. 
weil die ganze Anordnung von der Anordnung in schwarzen 
Geschwülsten abwich, und eigentliche Pigmentzellen im Sinne 
des Pigmentsarkoms nicht zu finden waren. Man sah vielfach 
braune schalenartige Bildungen, wie geknitterte Lamellen, und 
daneben ganz feine Körnchen, so dass geradezu der Verdacht 
entstehen niusste, als seien alle diese braunen Körperchen etwa 
bei der Cauterisation der Geschwulst entstanden und mithin als 
Kohle versühiedener Verteilung anzusehen. Es war dann immer 
noch die ausserordentlich isolirte und tief in das Gewebe hinein- 
ende Verbrenn nng einzelnerGeweb.«bestandtlieile, namentlich der 
lilutgefiis:«e auffallend. Andererseits waren alledieseGefässo, wr l« ]v> 
schwarze Wände hatten, mit ebenfalls sehr brauugefärltt' n lUut- 
körperchen gefüllt, so das-^ also die Meinung wolil richtig gehend 
sein dürfte, dass <lie Blutgefässe und das Blut den oberfläch- 
lichen Verbrennuugsprocess mehr in die Tiefe geleitet hätten. 

ß 1 e n d i n g e r : E rn ■ h o n d r o m a e u d o t h e 1 i o d e s der 
Glandula s u b m a x i 1 1 a r i s. Die Chondrome der Parotis arten 
bekaniitlirli mit Vorliebe in Endothelsarkome aus. während die 
Knorpflgei-cli wiilste (Irr Glamlula suljniaxillaris in der Keirel ans 
einem einzigen, in allen Theilcn der Geschwulst gleichartigen 
Knurpelgewebe bestehen. Ein von lUrnduiger mitgetlieilter Fall 
von hyalinknorpeligem, etwa hasehinssgrossem Chondrom, das in 
der Mitte der Glandula submaxillaris sass, liess jedoch bei der 
mi!cri>-i n|iisrhen Untersncliuiig 1)ald erkennen, dass hier ausnahms- 
weise auch eine l'mwandluii":; der (4. sr]i wulst und zwar im Sinne 
einer endnlhelialeu Uurchwucherung eingeleitet und stellenweise 
durchgeführt wai*. 

Das I)etail dieser Dui'eliwucherung nuTi war von ganz her- 
vonnirendem allgemein biologi.st liem Inleresve, da es auf das 
1 >t ui liL-hste den sehr umständlichen, aber recht klar durchgeführten 
Process der Knorpelkanalisation zeigte, welcher auch imstande 
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war, ein Licht auf die physiologischen Eniährungswege des Knorpels 
zu werfen. Der gesanmte Process gestaltet^ sich nun folgender- 
massen : 

Ging man von der möglichst intakten hyalinen Knorpel- 
substanz ans, so fand man darin die gewöhnlichen Knorpelzellen 
in ihrer Kapsel angeordnet und noch wenig oder keine Andeutung 
einer Veränderung in dem angegebenen Sinn. Nun traten aber 
Zerfaaerungen des Knorpels ein, welche die einzelnen Zellterri* 
tonen ringförmig umgingen und sohliesslich ein System von 
Saftbahnen bildeten, die nach aussen hin mit immer breiter 
werdenden Lfickensystemen zusammenhingen. In diesen Lücken 
erschien nun eine endotheliale Wucherung zunächst in einzelnen 
vorgeschobenen Zellen, die sieh mit ihrem dnnkelgefSrbten Kern 
und langgestreckten Zellleib allgemein wie Spindelzellen eines 
Sarkoms ausnahmen. Indessen zeigte eine genauere Untersuchung, 
dass die Spindelform nur der optische Ausdruck einer auf die Kante 
gestellten platten Zelle war, wodurch leicht eine Verwechslung 
mit Spindelzellensarkom hätte eintreten können. Erst in grösseren 
Nestern f welche sich am Rande der Greschwnlst in breiten 
Gewebslücken vorfanden, kamen neben den platten Zellen wirkliche 
Zfige von Spindelzellen zur Beobachtung. Aus alledem ergab 
sich, dass der Tumor in seinem knorpeligen BeHand durch die 
endotheliale Wucherung angegriffen wurde, dass er durch dieselbe 
in grössere Lappen und Läppehen zerlegt wurde, und dass diese 
Zerlegung ilirVorspiel erhielt durch die zuerst erwähnte pericelluläre 
Ganalisiernng der Grundsubstanz. Die Wucherung ging wesentlich 
von der Peripherie der Geschwulst aus, wo sie sich unter Ab- 
hebung der ziemlich derben bindegewebigen HttUe des Tumors 
entwickelte, und durfte man diese Hülle als die ursprüngliche 
Hülle des Tumors, mithin als eine Art Perichondrium desselben 
bezeichnen; so wäre denn eine subperichondrale Endothel- 
wucherung als das Wesentliche der eingeleiteten Umwandlung 
des Tumors anzusprechen. 

Nebenbei sind noch einige bist nlofri.^che Facta zu erwäbnen, 
welobp die ]\leta])lasie des patliologi^^eben Knorpelix- webes rcrlit 
scbiin deinonstrirtt'n. So war insbesondere ;ni den diiri b die 
Kanali.sirung isolirten Knijrpelzellen ein Aiis\va( li<en tb-r Knorpel- 
böble in feinere Fortsätze zu beobacbten, web lio die (^rundsnlistaiiz 
durchbrachen, um sich zuletzt mit der peripherischen Auüaseruug 
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zu yeremiget). Diese Kanalisation des Zellenterritoriums im 
Innern kam der äusseren Kanalisation entgegen, bot ihr die 
Hand und vollendete eine überaus vollkommene und reichliche Diircb- 
strKmbarkeit des Knorpels mit Krnäbrungsflüssigkeit. Ein solches 
Gewebe gewann dann eine grosse Aehnlichkeit mit Schleimgewebe, 
und es sei erwähnt, dass wirklieb stellenweise der Tamor durch- 
aus die Besch afPenheit von Schleimgewebe besass, also eine Meta- 
plasie in Schleimgewebe erfahren hatte- Eine wichtige Frage 
war noch £n beantworten, nämlich von welchen Kanälchen diese 
KanaUsimng des Knorpels ausging, von den Blut- oder Lyroph- 
gefösscn. Diese Frage Hess sich nicht mit Sicherheit und auch 
nur auf Umwegen durch Vergleichnng der verschiedensten Stellen 
der Geschwulst beantworten. 

An einer Stelle waren ganz unzweifelhafte Blutgefässe in 
Porm von sehr weiten, endothelbelegten Capillaren vorhanden, 
dieselben erschienen von einem Mantel von weichem Bindegewebe 
umgeben und durchbrachen den Knorpel in ähnlicher Weise, wie 
die Markränme des Knochens die Gelenkknorpel bei dem enchon- 
dralen Knochenwachstham. Andererseits war aber eine nähere 
Bezi(?hung dieser Kanäle zu der endothelialen Wucherung nicht 
nachweisbar, und de Form der ausgebildeten Endothclzellen- 
nester erinnerte sehr auffallend an die charakteristischen Contouren 
der Lymphgefasse, so dass man wohl im ganzen das Richtige 
traf, wenn man auch in dem mitgetheilten Fall die Endothel- 
Wucherung von den Lymphgefassen ableitete. 

III. 

*Schfinemann: Ein Fall von Pericarditis und 
Mediastinitis syphilitica. Ein seltener Fall von derb 
schwieliger Umwandlung des ganzen Mediastinums und des 
Pericardialsackes von beinahe geschwulstartigem Umfang bildete 
die Grundlage der von "^'7? Vnemowil veröffentlichten Untersuclmng. 
Bei der Soction fand sich eine Obliteration des Herzbeutels 
und eine Metamorphose der beiden verwachsenen Pericardial- 
blätter zu einer stellenweise 2 cm dicken, derben, weissen Schwiele ; 
in diese waren reichlich Knoten und Knötchen aus concentrisch 
angeordnetem Bindegewebe eingelagert, die da und dort im 
Centrum un regelmässige, weissgelbe, aber consistente Nekrosen 
eingegangen waren. Das ganze Mediastinum war in eine ähnlich 
beschaffene Fasermasse aufgegangen, die die grossen Gefass- 
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stamme und die beiden Lnngenworzeln kräftig amfasste und 
liier zu mannigfachen Beengungen Veranlassung gegeben hatte* 
Im Herzfleiseh fand sich eine diffuse interstitielle Neubildung 
ohne eigentliche Enotenbildung. 

Unter dem Mikroskop war folgendes zu beobachten: 
Die Huskelkörperchen des Herzmuskels bezw. deren Kerne 
zeichneten sich durch eine stellenweise recht betrachtliche Grösse 
aus, so dass an regenerative Vorgänge gedacht wurde. Das 
Bindegewebe zwischen den Muskelfasern war entschieden gegen- 
über der Norm vermehrt, und zwar durfte von einer ganz diffusen 
generellen Hyperplasie des intermusculären Stntzgerfistes ge- 
sprochen werden. Ausserdem fanden sich ciroumscripte 
Wucherungen dieses Bindegewebes, die an die G-efasse sich 
hielten, und die bald als Heerde von spindelzellenreichem 
Fasergewebe imponierten, bald circumsoripte perivasculäre Bund- 
zelleninfiltrationen von betrachtlicher Dichtigkeit darstellten, 
bald waren beide Prozesse (Sohwielenbildung und irische Rund- 
zelleninfiltration) mit einander combinirt. Je mehr man sich 
der mächtigen pericardialen Schwiele näherte, desto reichlicher 
wurden die ebenerwähnten entzündlichen Prozesse zwischen den 
Muskelfasern. An der Grenze zwischen Maskelwand und den 
zu einer einzigen Schwiele verschmolzenen Pericardial blättern 
waren sie am allerstärksten ausgesprochen, und hier fanden sich 
oft ganz beträchtliciie, fast wie Abscesse imponirende Anhäuf- 
ungen von Eundzellen, von deren Umgebung eine mehr streifige 
Infiltration des Gewebes nnsging. Gerade an der Grenze zwischen 
Pericard und Herzmuskel war auch wieder die Abwechslung 
zwischen älteren und frischen Prosessen und ihre mannigfache 
Combination besonders ausgesprochen. So fanden sich Heerde 
aus dichtgedrängten grossen Fibroblasten bestehend, streifig in 
die Umgebung übergreifend und sieh in derselben verlierend, 
daneben Bezirke, die sich aus einer dichten Rundzellenanhäufnng 
znsammensetzten, und wiederum Stellen, in welchen eine ältere 
S hwi'le von kleinen lymphoiden Rundzellen in verschiedener 
Reichlichkeit durchsetzt war. Dabei trat eine, besonders an den 
Bnndzelleninfii^rationr-n überall deutliche perivasculäre An- 
ordnung hervor. Was die pericardiale Schwiele selbst betrifft, 
so bestand sie weitaus zum grössten Theil aus einem derben 
Faseigewebe, das reichlich hello, spiudelige Kerne enthielt. Die 
Fasermassen waren zu parallelen Zügen geordnet, welch* letztere 
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sich gegenseitig verflochten. Wahrend auf der einen Seite alle 
ITebergänge sich fanden za einem kernarmen, schwieligen» soge^ 
nannten sklerotischen Bindegewebe, traf man anf der andern 
Seite alle Zwischenformen bis zn Anhäufungen eines gross - 
seiligen ßranulationsgewebes , dessen Beziehnogen zn den Ge- 
fSssen hier wieder dentlich waren. Die Zellen dieses Granulations» 
gewebes glichen 'fast Epithelzellen, beziehnngsweise waren sie 
znm mindesten als epitheloide Elemente zu bezeichnen. 

Wo sich gelegentlich grössere Gefösse zwischen der peri- 
cardialen Schwiele und dem Herzmaskel befanden, erschienen 
sie in ihrer Wandung bedeutend verdickt und in ihrem Lumen 
verengt. Der sklerotische F^ocess, der sich wie im Pericard 
auch im Mediastinum entwickelt hatte, war hier in den letzten 
Besten des vorhandenen Fettgewebes in seiner Entwicklung gut 
zu verfolgen. Wo dieses mediastinale Fettgewebe noch reichlicher 
vorhanden war, da war es nicht nur von breiteren Bindegewebs- 
Zügen, welche reichlich Blutgefässe führten, durchsetzt, sondern 
es fanden sich auch wieder die mehrfach erwähnten perivaskulären 
Rundzellenherde. Man sah hier, wie mit zunehmender Verbrei- 
terung des netzförmigen Stützgerüstes der Raum für die Fett- 
zellen mehr und mehr verengt wurde und verödete. 

Nicht unerwähnt darf bleiben, dass innerhalb des vorhin 
erwähnten epitbeloiden G-ranulationsgewebes sich aach Riesen- 
Zellen fanden. Diese Riesenzellen zeigten jedoch durchweg nicht 
den Typus der bei tuberkulösen Processen auftretenden Formen. 
Die Stellen, an welchen schon makroskopisch das Vorhandensein 
regressiver Metamorphosen konstatirt werden konnte, und die, 
nebenbei gesagt, auch in mikroskopiscli kleiner Ausdehnung vor- 
kamen, waren an den Präparaten ohne Weiteres an der mangelnden 
Kernfärbung erkennbar; und, da sich Uebergänge fanden von 
den allerdichtesten sklerotischen und kernarmen Heerden zn 
den, einen beginnenden Zerfall darbietenden Stellen, hatte es 
den Anschein, als ob der besagte Zerfall gerade in den dichten 
Sklerosen vor allem sich entwickelte. 

Es mnss angeführt werden, dass gar nicht selten solche 
sklerotische Bezirke einen deutlich amschriebenen Charakter 
aufwiesen, so dass sie wie circumscripte kleine Fibrombildungen 
innerhalb der allgemeinen Fasermasse erschienen, und wenn man 
in solchen sklerotischen Knoten obendrein die centralen Partieen 
im Zerfall begriffen fand, so war in der That die Aehnlichkeit 
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mit einem Gnmnia ^ross. Wu die Art des Zerfalls betrifft, so 
ging die starre, glänzende, kernarmc Fai^erniasseallmählieli in einen 
körnigen Detritus üImt. in dem sich Reste von Kernen tanden, und 
zwar geschah die Autlüsung in der Weise, dass man die körnigen 
Massen immer reioliliclipr zwischen noch erhaltenem faserigem 
Gewebe eingelagert fand, bis schliesslich von letzterem keine 
Ueberreste mehr sichtbar waren. Auf diese Weise trat in den 
Bezirken partie 1 1 e n Zerfalls ein netzartiges Gefüge hervor, in- 
dem zwischen die mehr weniger breiten Brilken des sklerotischen 
Gewebes vielgestaltige Inseln körniger Degeneration eingelagert 
waren. Um falschen Auffassungen vorzul)eugen , sei bemerkt, 
dass der erwähnte Zerfall sich nicht nur an den gummaähnlicheu 
circumscripten Bildungen vorfand, sondern sich auch in unregel- 
Kiä'.-Higer Anordnung im Bereich der ganzen das Herz umhüllenden 
Schwiele zerstreut nachweisen Hess. In allen T'-ilcn verhielt 
sich die beobachtete Schwiele gleich; es wäre nur nachzutragen, 
dass an verschiedenen Stellen in wechselnder Reichlichkeit ein 
gelbbraunes körniges Pigment, grlisstentlieils an Spindel ige 
Zellen gelinnden, auftrat. Weiterhin wiire noch eines Befundes 
zu geilenken, der da und dort an solchen Stellen zu erheben 
war, wo zwischen den Faserbüinlelu weite Spalten von Lyniph- 
gefässen klati'ten ; hier waren letztere von einem kontinuirliehen, 
einschichtigen, niedrig-kubischen K]i:thel ausgekleidet, für dessen 
Bildung man einerseits das Endotliel dieser IjYmphs[)alten ver- 
aiitwurtlich machen konnte, andererseits aber auch verlagertes 
Pericardialendothel zur Erklärun'j; le l anziehen durfte. Dieser Be- 
fund war jedoch nur selten zu eriieben. 

Um einer etwaigen bakteriellen Aetiologie in unserem Falle 
näher zu kommen, wurde eine Reihe von Färbungen auf Mikro- 
organismen vorgenommen. Die Bazillensache fiel aber ne- 
gativ aus. 

Mit Rücksicht auf den vorliegenden mikroskopischen Befund 
dürfte man wohl kaum auf Widerspruch stossen. wenn man 
diesen» seltenen Falle von schwieliger Pericardio-Mediastinitis einen 
spezifisch luetischen Charakter zuschreiben möchte. Di.« Kranken- 
geschichte sprach jedenfalls nicht gegen eine solche Annahme. 

IV. 

Bosse: Ein b e s o n d e r e r F a 1 1 v o n ]\[ a g e n v e r ä t z u n g 
durch Schwefelsäure. Bosse beschrieb einen Fall von 
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Scbwefelsäureverätzung des Magens, der in klinischer Bezieljang 
insofern Besonderes darbot, als der zu dem 45 jährigen Patienten 
gerufene Arzt denselben zunächst in völlig unbedenklichem Za« 
stand angetroffen batte. Plötzlich wurden die Papillen des Mannes 
weit, der Puls setzte aus, und ohne irgend welche besonderen 
Symptome trat der Exitus auf der Stelle ein. Bei der Section 
fanden sich schwarzbraune und scbwarzgrUne Schorfe an Zunge, 
Oesophagus und Magenschleimhaut. An einer Stelle der kleines 
Curvatur zeigte sich eine trichterförmige Ausbuebtung der an 
dieser Stelle ganz sobwarz gefärbten und am ausgedehntesten 
verschorften Magenwand. Hier fand sich eine etwa 20- Pfennig- 
stück grosse Perforation der Magenwand. Von aussen betrachtet 
hatte man den Eindruck, als wenn hier ein mit den umliegenden 
Organen yerwacbsenes Grescbwür von der Fixationsstelle entfernt 
worden wäre. 

Der Befund, welchen das Mikroskop zn verzeichnen hatte, 
stimmte im Grossen und Ganzen mit den Darlegungen von 
Horneff&r überein, so dass .^idi Bosse, um nicht schon Bekanntes 
zu reproduciren , darauf beschränkt , diejenigen Punkte hervor- 
zuheben, welche er als Neues und vielleicht Wichtiges hinzuza- 
fügen im Stande war. 

Ein Qaerscbnitt der verschorften Stelle der Schleimhaut 
des Oesophagus zeigte, dass die Grenze zwischen dem ver- 
schorften Gebiet und dem noch frei gebliebenen durch die Sub- 
mucosa gegeben war. Abgetötet im eigentlichen Sinne des 
Wortes war nur die Schleimhaut. Hier sah man eine ganz 
gleichartige bei Hämatoxylintinction dunkelbraun gefärbte Masse, 
die von einet erheblichen Dichtigkeit, dalier mangelhaft trans* 
parent. war: der eigentliche Schorf der Schwefelsäure mit dem 
Parenchyra der Mucosa selbst. Die Sulunucosa zeigte die Schwefel- 
säurealteration nur mehr innerhalb der Gefässe, welche mächtig 
erweitert und mit einer braunroten Masse gefüllt waren, die 
unzweifelhaft der Vt ihindung von Blut und Schwefelsäure ent» 
sprach. Diese Masse stellte sicli dar in Form von Schollen, die im 
Querschnitt rhoraboide Gestalt hatten, durehweg hellbraun waren, 
und ausserdem schwärzliche Körner und Körnchen enthielteUj 
die durch ihre Gruppirung die Abkunft von Leukocyten ver- 
rieten. Die braune Masse, in der diese verbrannten Leukocyten 
lagen, hostand aus durch Schwefelsäure gänzlich veränderten 
rothen Blutkörperchen. Bemerkens werth war aber, dass die ganze 
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Endothelschicht der Ghfösawand die gleiche Veränderang zeigte, 
wie aacli noch jenseits derselben die Einwirkung der Schwefel- 
säure sich durch Braanfärbiing des Parencbyms yerriet. Etwas 
be£remdlioh erschien der Befand von veränderten Lenkocyten in 
dem umliegenden Parenchym des Bindegewebes, welches sonst 
noch keine Zeichen der Verbrennung an sich trug. £s hatten 
sich also verbrannte Zellen in den Saft- und Lympbspalten ver- 
breitet. «Es muss hier an die ähnlichen Vorkommnisse bei der 
Verbrennung der Haut erinnert werden, wo die sogenannten 
Brandk5rperchen oft in grosser Entfernung von der Eschara im 
Unterhautbindegewebe und noch weiterhin gefunden werden*. Zu 
einer erheblichen entsiindliohen Eeaction war es in unserem Fall 
noch nicht gekommen. * 

Die Verätzung des Magens oharakterlairte sich im Allge- 
meinen als eine mehr oberflächliche, was wohl auf den Umstand 
zu schieben war, dass ein grosser Theil der S< liwefelsäure als- 
bald diir< h die Perforationsöffnung in die Bauchliöhle gelaugte, 
und da durch eine tiefe Aetzung verhinderte. An Darclisclinitteu, 
welche der grossen Kurvatur entnommen waren, war die 
(Trinze der Aetzwirkung durch eine schwarzbraune Linie scharf 
markirt. l^ieselhe zog selten bis zur unteren Grenze der Mucosa 
einschliesslich der Muscularis Mucosae. Amlt rwärts beschränkte 
sie sich auf die Drüsenschicht der iSchieinihaut. 

Besonders bemerkenswerth erschien nun, dass diese schwarz- 
braune escharotische Färbung nur an der Grenze sich recht 
scharf ausprägte, während die diesseits und jenseits gelegenen 
Theile der Drüsenschicht davon nichts zeigten. Man könnte sich 
viel]>icht vorstellen, dass an den inneren, diesseits gelegenen 
Partieen auf irgend eine Art eine Neutralisation der Schwefel- 
säure stattgefunden habe, jedoch kann man sich auch so nicht 
die geringfügigen Veränderungen erklären, welche die Drüsen 
und Drüsenzelleu beim Durchgang der Schwefelsäure erfahren 
hatten. 

In der Nähe der Perforationsstelle zeigte die Schleimhaut 
durchweg braunrothe Farbe. In der Submucosa begegnete 
man massenhaften braunen Körnchen und braun gefärbten Zellen, 
so dass hier- eine Verätzung der ganzen Schleimhaut bis auf die 
Submucosa angenommen werden durfte. Am wenigsten betroffen 
von der Verätzung war eine Reihe von Abscessen, welche sich 
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in den untersten Schiebten der Mncosa hart über der Mnsenlaris 
Mucosae eingestellt hatten; die Eiterkörperchen erschienen hier 
in ihren Kernen mit Carmin tiefroth gefärbt, während alle Zellen 
in der Umgebnng der Schleimhaut eine Kernförbung nicht ange- 
nommen hatten. 

Je näher man sich der Perforationsstelle befand, desto mehr 
gewahrte man diejenige Verschiebung der Magenwände gegen- 
einander und auch jene Verdickung des submueösen Binde- 
gewebes, wie man sie in den stark entiElndeten nnd indnrir^ 
ten Bändern alter einfacher Magengeschwüre za finden pflegt. 
Die kreisrunde Oeffnung, welche aus dem Magen in die Bauch- 
höhle führte, deutete ebenfalls darauf hin, dass man es hier 
nicht etwa mit einer durch Verätzung direkt herbeigeführten 
Eröffnung des Bauchraumes zu thun hatte; vielmehr dürfte 
der Sachverhalt sich folg« udermassen gestaltet haben: 

£s bestand bereits längere Zeit ein ulcus simples, dessen 
Grund durch die angelötete Leber verschlossen war; der in* 
durative Zustand der Ränder Hess annehmen, dass diese Ver* 
Schliessung mindestens vor Jahresfrist erfolgt sei. Durch die 
Reaktion des Magens bei der Einführung der Schwefelsäure, 
nämlich Zusammenziehung der Rin^muskulatur, muss dann eine 
Ablösung erfolgt sein, wie sie ja bei der Anlötung an die Unter- 
fläche der lieber immer droht, und der Inhalt des Magens sammt 
der Schwefelsäure ergoss sich in die Bauchhöhle. 

Ahlers: Ein Fall von chronischem Magenkatarrh. 
Einen besonders exquisiten Fall von chronischer Gastritis be« 
handelte Ahler* s in seiner Dissertation, Die histologische Unter- 
suchung ergab zunächst betreffs der Gefässe eine starke Er- 
weiterung der Venen infolge grosser BlutUberfüUung; die geraden 
Venenstämmchen, welche ihr Blut aus den Gapillaren der Ober- 
fläche sammeln und senkrecht durch die Drüsenschicht in die 
Submucosa abführen, waren fast alle bis zum Verschwinden der 
Wandbegrenzung für das Auge erweitert. Die Wand selbst, 
mit rothen Blutkörperchen infiltrirt, war vielfach von kleinen 
Hämorrhagien umgeben. Mächtig waren auch alle in der Sub- 
mucosa gelegenen Venen, ihre Wand war aber eher verdickt 
als verdünnt zu nennen. An Arterien war hier und da ein ge> 
schlängelter Verlauf hervorzuheben und eine gewisse Verdickung 
der Wand, Die Gapillaren fand man in der oberflächlichen 
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Schicht überaus iviihiicb entwickelt, lUfist korkzieherartig ge- 
wunden und zu einem dichten Netze vereinigt, welches an den 
hervorragendsten Punkten besonders schon zur Anscliauuni; k lui. 
Das Bindegewebe zwischen den Austuhrungsgängen der Oriisen 
war rundzellig infiltriit und in verschiedenen Graden ausge- 
wachsen bis zur ßihlung ziemlich langer Zotten, die in das 
Lumen d»'s Magens him in jieii lulirten. Jlau konnte aber die 
L'ebergäiige der bienen walM iiurl iij;eu Anordnung des Bindege- 
webes in einen in einen zottenai tigen Auswuchs recht echön 
verfolgen. Weiter iiu Innern, d. h. an der Grenze der Drüsen- 
ei.hie'at gegen die Muscularis Muoosae gewahrte man hier 
und da kleine abscessartige Bildungen, die wohl ein Excess 
lymphatischer Cunglubiiiuii^'en lUnüc) von wandernden Leuko- 
cyteu waren. Die drüsigen Ucstamltheile der entzündeten Schleiiu- 
haut zeigten im wesentlichen eine Verlängerung der unteren 
Enden der Drüseuschläuche und eine beginnende Krümmung bis 
zur Schlängelung. Die Ursache dieser Formveränderung, welche 
nächst der Hyperämie und der Bindegewebswucherung am meisten 
beitrug zur generellen Volumenvermehrung der Schleimbaut, war 
in einer Proliferation des Epithela zu suchen, die als eine de- 
squamativ catarrhalische bezeichnet werden mnsste. Vergebens 
suchte man nach der bekannten Sonderung des Epithels in 
Haupt- und Belegzellen: sie fand sich nar noch vereinzelt vor, 
md zwar in den Tiefen der Falten, welche die Schleimhant 
bildete, nicht 'auf den Höheil. Die Tubuli waren, wo die Veiän- 
derangeu am stärksten ausgesprochen waren, einfach angefüllt mit 
venohieden grossen rundlichen oder eckigen Epithelzellen, die 
sehr loae lagen, der Wand nirgends fest anhafteten nnd offenbar 
auf einer Auswanderung an die Oberfläche der Schleimhaut be- 
griffen waren. Wo die Veränderung weniger stark war und 
man den Querschnitt einer Drüse zu Gesicht bekam, konnte man 
allerdings noch die Anordnung zu einer besonderen Wandschicht 
constatiren. Diese aber war nicht einzellig, sondern in kleinen 
Häufchen mehrzellig, wobei die verschiedensten Grössen und 
Formen der Zellen nebeneinander zum Vorschein kamen. Von 
einer fettigen Degeneration und anderer regressiver Veränder- 
ung des Epithels war nichts zu bemerken. In Summa hatte 
man es also zu thun mit einem ausgesprochenen desquamativen 
Catarrh der tubnlösen Drüsen, welcher wohl mit einer schleimigen 
Entartung des Oberflächenepithels Hand in Hand gegangen sein 
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mochte. Die Ohronioität des Procesaes war insbesondere dnrdi 
die hochgradige Verändernng des G-efasshindegewebsapparatea 
gegeben. 

Wilde: Ein Fall von verkalktem Fibrom des 
Magens mit Divertikelbildung. Ein peripher gelegenes, 
<d. b. snbserös entwickeltes verkalktes Fibrom der vorderen Magen* 
wand hatte durch Zag ein erhebliches Divertikel des Magens so 
Stande gebracht. 

Die mikroskopische üntersnchnng, von Wilde veröffentlicht, 
hatte folgendes Ergebnis: 

Wie 80 oft konnte man anch hier an der jüngeren, kleineren 
Oeschwnlst die Natur des Gesammttumors besser erkennen, als 
an dem grösseren, durch anderweitige Metamorphosen ganslich 
veränderten Haupttnmor. Am kleinen Tumor fiel bei schwacher 
VergrSsserung vor allem eine sehr verschiedene Färbung in die 
Augen, welche der Tumor in den verschiedenen Theilen darbot. 
Derselbe war mit einem Worte durch die Häraatoxylinfärbung 
blau gefleckt, und das hiess nichts anderes, als dass eine par- 
tielle Verkalkung vorlag. Denn es ist eine hinreichend bekannte 
Thatsache, dass alles verkalkte oder verkalkt gewesene Gewebe 
die flämatoxylinfärbung mit grosser Begierde annimmt, so awar, 
dass eine scharfe, dunkle, blaue Linie diese Gewebstheile umzieht. 
Selbst einzelne Krystalle von Kalkspat, die wir in den Nieren 
eingebettet finden, markiren sich durch diese marginale Blaufärbnng 
durch Hämatoxylin sehr schön*. Die Ursache der makroskopisch 
evidenteu Verhärtung an den meisten Stellen der Greschwulst 
beruhte also hier auf Kalkablagerung. Eä entstand nun die 
Frage, ob es sich um eiue wirkliche Verknöcherung oder nur 
um eine Verkalkung han lolte. 

Das Parenchym des Tumors bestand durchweg aus recht 
breiten, schwach wellig verlaufenden Fasorn; meist war an 
dies* n Fasern auch durch die stärksten Färbemittel tinktorieU 
kein Kern nachzuweisen, nur hier und da sah man kleine Gruppen 
dnnkel gefiübter Kernchen, die in ihrer Lage zwischen d « ii Fasern 
wohl al.-^ Ueberreste von Zellen angesprochen werden konnten. 
An einzelnen anderen Stellen fanden sich Fascikel, die aus 
dicht gedrängten, langen, spindelförmigen Zeilen zusammen- 
gesetzt waren: offenbar jüngere Tbeile des Tumors. Im Ganzen 
und Grossen war also ein Fibrom vorhanden. Allerdings hatte 
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namentlicU der flaupttumor so bedeutende UmwandlnngeD seines 
Inneren erfafareni dass er auf den ersten Blick kaum als ein 
Fibrom Imponiren konnte. Einerseits batten Erweichungen znr 
Bildung von Erweicbnngscysten gef&brt, andererseits zeigten dio 
meisten Theile des Tumors Yerbärtungen. BezSgliob der letzteren 
fand aicb, dass zweierlei vorlag, nämlicb erstens eine einfache 
Verödung der spindelförmigen Ghebilde und der eigentlichen aus- 
gebildeten Fasern. Hier waren Ealksalze in den spindelförmigen 
Zellen deponirt, die Form der Spindeln hatte sich erhalten, und 
es war auch nicht eine entfiemte Aehnlichkett mit Knochengewebe 
entstanden. Daneben aber fanden sich verschiedene! wenn auch 
nur wenig umfangreiche Stellen, an denen sich etwas von einem 
Gewebe gebildet hatte, was man von. einem richtigen Knochen- 
gewebe schwer unterscheiden konnte. Man sah hier vor allen 
Dingen KanSlchen, die das verkalkte Parenchym durchzogen und 
die in ihrer ganzen Anordnung eine weitgehende Aehnlichkeit mit 
^atrers'schen KanSlchen erkennen Hessen. Das zwischen ihnen 
persistirende Parenchym stellte sich der äusseren Contour nach 
ganz so dar wie die BSlkchen eines spongiösen Knochengewebes,, 
so dass man bei flftchtiger Betrachtung ohne weiteres auf dio 
Anwesenheit von richtigem Knochengewebe verfallen konnte. 
Erst wenn man ganz genau die Balkchen in ihrem Zusammen- 
hange mit der Nachbarschaft betrachtete, sah man, dass diese 
hochgradige Aehnlichkeit nur fiusserlich war. Die Bälkchen 
gingen direkt in das fibroide Parenchjm über und erschienen 
selbst als fibrös, und schwerlich war ein einziges, richtiges 
Knochenkörperchen aufzufinden. Mithin hatte man es mit einer 
Annäherung der G-eschwulst an den Bau der Knochensubstanz 
zu thun bei gleichzeitiger Verkalkung. Die Struktur der Geschwulst 
hatte sich in diesem Sinne geändert, aber nicht die Textur ; das 
Gewebe war das gleiche geblieben bei dieser indirekten wie bei 
der direkten Verkalkung. 

Ohrendorff: Ein Fall von Dysenterie. I>er Ver- 
fasser gßh eine recht ausführliche Darstellung der verschiedenen 
Formen der dysenterischen Erkrankung des Dickdarms; er 
berücksichtigte dabei nicht nur den klinischen Standpunkt, 
sondem vor allem auch die grob-anatomischen und histologischen 
Verhältnisse, und ganz besonders die Aetiologie. 

Die verschiedenen Ansichten zusammenfassend, spricht er 
sich schliesslich bezüglich der pathologisch -anatomischen Be- 
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funde dahin aus, (las< bei den epidemisch und sporadisch auf- 
tretenden lluhrformen, wie sie besonders iu unsern Klimaten 
auftreten, die Necrose mehr die oberHächlichen Theile betretfe, dass 
.sie in der Tiefe weniger ausgedehnt sei, als an der Obertlinlie, 
während bei der in den Tropen und subtropischen Gegenden 
lierrscbenden endemischen Form die Necrose in der Submucosa 
ausgedelinter sei; Wtäbrend bei den ersteren ein fhirher Substanz- 
verlust entstehe, selie man bei der letzteren ein tiefes Geschwür 
mit unterminirten Kiindern. Es sei auch beobachtet worden, 
dass bei der endemischen Tropenruhr respective der Arnnr-bon- 
dysenterie der Procentsatz der mit Leberabscessen coraplizirten 
Dysenterien ein viel erheblicher sei, als bei der epidemischen 
Ruhr: so z. ]>. heritliteteu die Autoren, die die Ruhrfälle im 
deutsch-franzijsischen Kriege beschrieben, in keinem Falle von 
ihren Beobachtungen über diese Complication mit Leberabscess. 
Dagegen kommen in Indien nach der Statistik Woodunrd^s auf 
l'j^4 Autopsieen 364 mit Leberabscessen complizirte Fälle, in 
Algier auf 1001 Autopsieen 180; in Cocdiinchina auf 100 Autopsieen 
21 ; ferner in Westindien auf 745 Ant(t|)sieen 183 Fälle (1i'''rin<jer- 
F<')<ni>l). in Egypten auf 11 AulopsirrM 4 Fälle (Kruse und l'usquale)t 
in LJalliinore auf i) A utopsicen G ( uinl Laßer). Auf Grund 
seiner Ausführungen glaubt .sich iler Vcrrasser beretditigt, die 
endemische Tropenruhr in patliologisch - anatoniiseher Beziehung 
von der in unseren Breiten auftretenden epidemisehen und 
sporadischen Ruhr zu trennen. Aus den Verschiedenheiten ihres 
Auftretens und Verlaufs Uesse sich, neben der. wenngleiidi auch 
geringen Verschiedenheit der anatomischen Laesionen, auch wohl 
die Verschiedenheit der Aetiologie annelimen ; von der endemisc Iien 
und epidemischen Ruhr dürfe man in dieser Beziehung lait 
grosser Wahrscheinlichkeit behaupten, dass spezitische Micro- 
organismen sie verursachten, während man für die sporadischen 
Ruhrfälle theil.s toxische, theils mechanisihe Ursachen an- 
nehmen müsse; letzteren liuhrfällen fehle auch selbstverständ- 
lich die Ansteckungsfähigkeit. Vom ätiologischen unil klinischen 
»Standpunkte aus betracditet, könne es daher nicht ganz richtig 
ersrheinen, alle drei Ruhrformen kurzweg als Ruhr respective 
Dysenterie zu bezeiidiuen , es wäre vielmehr besser, von Kühr 
nur zu sprechen, falls es sich um wohl (diarakterisirte endemische 
oder epidemische Infectionskrankheiten handle, dagegen in 
Fällen von sporadischer Ruhr dem pathologisch - anatomischen 
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Bedürfnisse durch die Bezeichnung „Darmdipbtherie^ gerecht 

zu werden. 

Der Fall von Dysenterie, welcher Ohrendorff vorlag, zeigte 
die Krankheit in bereits sehr weit fortgesclirittenem Stadium, 
namentlich in einer Periode, wo die totale Verschwärung der 
Schleimhaut und der Submucosa auf einer Strecke von 15 cm 
ein Blosliegen der Muacnlaria bewirkt hatte; daneben fanden 
sich einige frische Geschwüre und zuletzt solche, die auch bereits 
einen tlieilweisen , oder auch einen völligen Heilungsprocess 
erfahren hatten. Aber auch in diesem späteren Stadium der 
Dysenterie Hess sich der anatomische Status aus den vielfach 
geschilderten Vorgängen bei acuten Formen verstehen: Man 
fand als hauptsächliches Moment, welches die Verschwärung 
einleitete, ein fibrinöses Infiltrat der peripheren Schichten, gerade 
wie man es bei den frischen, diphtherischen Schorfen anzutrelFen 
gewohnt ist. Nur die eitrige Sequestration fehlte oder war nur 
dureii sporadische Abscesse vertreten. Der durchschnittliche 
Befund des Darms im Bereiche der völligen Entblossnng von 
den Gebilden der normalen Schleimbaut und der Submucosa 
war folgender: 

Die quer verlaufenden Schichten der IMuskulatur hatten 
zunächst keine Einbusse erlitten ; die Muskularis schnitt ziemlich 
scharf und gesund gegen das sie nach innen deckende Granu- 
lationsgewebe ab; letzteres erhob sich verschieden hoch. Dieses 
Granulationsgewebe zeichnete sieb vor allem durch die bedeutende 
Grösse der constituirenden Zellen aus. Man sah fast überall 
nur diese fast doppelt grossen Uuiuizellen liegen mit grossen 
gut färbbaren Kernen. Die Zellen lagen dicht aneinamler und 
waren durcli wenig Zwischensubstanz verbunden. Recht auf- 
fallend war die besondere (irrüsse der Gninulationszellen, da, wo 
man sie neben einem kleinen Al)seess, der sieh etwa vorfand, sah. 
Hier konnte man sie gut mit der normalen Grösse der Leuko- 
cyten vergleichen. 

.Bekanntlicb spielt das gross/. eil i.ü;e Granulationsgewebt- eine 
nicht unbedeutende Rulle bei verscbieilenen Infectionskrankheiten, 
so namentücli in dem Befnnib' als funglisea Granulationsgewebe 
bei tuberculöser Knuelieneiterung ; aueh bei Lepra und der Syphilis 
findet es sich besciirieben. Ueberall bat es eine gewisse grössere 
Festigkeit und Dauer gegenüber den kleinzelligen Granulatious- 
geweben." 
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Uebrigens war dies gro^szellige Granulationestratnm niobt 
der einzige Schutz der blosgelegten Muscalaris gegenüber den 
Einwirkungen des Darminbaltes , vielmehr trat jenes Moment 
auf, welches man als besonders charakteristisch im Verlauf der 
Dysenterie erkannte, nämlich die Bildung eines fibrinösen 
Belags als eine Art von Schutz an der Oberfläche. Schon in den 
tieferen Schichten der Granulationen fand man «wischen den 
Zellen feine Reifer eines Fibrinnetses , welclie gegen die Ober* 
^cho zu dichter saeammentraten, nm schliesslichi immer dichter 
werdend, zu einer homogenen Membran zusamraenzuflieaeen, 
welche die Oberfläche wie eine dichte Epitheldecke überzog. 
Diese Fibrinhaut verband die äussersten Theile der Granu- 
lationszellen sehr fest, so dass förmliche Lamellen entstanden, 
die quer bandartig verHefen, und zu drei bis vier übereinander 
gelagert waren. Der Abachluss naeh dem Darmluraen war haar^ 
scharf und man hatte durchaus den Eindruck, dass an diesen 
Stellen unter dem Schutze des Fibrins wohl eine Narben blldung 
zu Stande kommen konnte. Wirklich sah man auch an Präpa- 
raten, die anderen Stellen entnommen waren, die Bildung von 
Narbengewebe, aber nicht in der geschilderten, oberflächlichen 
Schicht, sondern in der Tiefe, dicht über der Muskelschicht. 
Dieses Narbengewebe war der Oberfläche parallel stratiüzirt 
und zweifellos die Ursache einer generellen Verkleinerung des 
Darmlumens, die als dysenterische Stenose längst bekannt ist 
und auch in dem beschriebenen Falle stark entwickelt war. 

Schade: Untersuchung 4 seltener Fälle von 
Carcinoma ventriculi. 1. Die makroskopische Untersuchung 
des ersten Falles hatte den Gedanken überaus nahe gelegt, dass man 
es mit einem ehemaligen, wenn auch sehr grossen Ulcus simplex zu 
thun habe, das in Scirrhus ventriculi übergegangen sei: so richtete 
sich die histologische Untersuchung auf die Frage, wie etwa die Um- 
wandlung des Geschwürsrandes in die charakteristischen Scirr- 
usraassen von Statten gegangen sein möchte. Das was man an 
dem Präparate als einen fertigen Geschwürswall betrachten 
musste und was etwa den dritten Theil der Circumferenz des 
Geschwürs bildete, war von aussen nach innen betrachtet folgender- 
massen zusammengesetzt : Zunächst folgte eine zottige Vegetation 
von bindegewebigen Auswüchsen, die gewöhnlichen Darmzotten 
ziemlich ähnlich sahen ein Ausdruck der chronischen Keizung in. 
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der Umgebung des Geschwürs, Dann folgten sehr verliine^erte 
Drüsenschläuche, die aber nach unten die sicheren Contuien 
aufgaben und in ein Gebiet übergingen, wo dann epitheliale 
Zellen mit bindegewebigen Zellen gemischt erschienen, so dass 
ein Zustand resultirte, der wie eine gänzliche Auflösung aller 
Struktur sich ausnahm. Erst bei weiterem Vordringen nach 
aussen stellte sich wieder eine bessere Scheidung der epithelialen 
Wachernng vom Stroma ein und es traten die für den Scirrhus 
ventriculi so charakteristischen Epithelzellenstränge und Epithel- 
zellenzeiien auf, welche sich zwischen die auseinander weichenden 
Fascikel der Mnscnlaris eindrängten. Hie und da sah man 
knj^elige Anhäufungen von kleinen Rundzellen, welche mit den 
Epithelzellen nicht verwechselt werden durften und als um- 
schriehene fiiteransammlnngen zu deuten waren. 

2. Beim zweiten Präparate lag es der mikroskopischen Unter- 
suchung ob, den Znstand des Gewebes festzustellen in einem 
Falle, bei welchem von einer eigentlichen krebsigen Ulceratioii 
nirgends etwas zu sehen war, sondern lediglich eine di£hise 
Infiltration der Hagen wände von ganz mässigem Grrade bestand; 
an wenigen Stellen erschien die Schleimhaut stärker erhaben. 
Bei schwacher VergrÖsserung bot sich an den erhabenen Stellen 
ein Anblick dar, welcher an Sohleimgewebe erinnerte, indem eine 
fast lichte Grundsubstanz von zahlreichen sternförmigen Zellen 
durchspannt war» zwischen denen ausserordentlich lebhaft gefärbte 
Zellen mit runden Kernen vorhanden waren. Neben dieser 
Continnitat von Schleimgewebe fanden sich noch reichlich schlauch- 
förmige Bildungen, in deren Lumen abgelöste Zellen lose lagen, 
Zellen, die ihrer Form nach am meisten Endothelzelten ähnlich 
sahen. Endlich zeigte sich an einer Stelle eine Mehrzahl von 
sehr grossen mit reinem schleimigem Gerinnsel gefüllten Hohl- 
räumen, die für sich zwar rundlich begrenzt und erweiterten 
Schleimdrüsen nicht unähnlich waren, andrerseits aber in Con- 
tinnität standen mit dem erwähnten Schleimgewebe, so dass 
man sie nur als hervorgegangen ansehen konnte aus stellenweise 
verflüssigten Partieen von Schleimgewebe, zwischen denen sich die 
epithelhaltigen vorhin beschriebenen Bildungen hindurchzogen. 

3. Hier lehrte die mikroskopische Untersuchung, dass m'au 
dnen Fall vor sichhatte, in dem sich zu einer unzweifelhaft 
krebsigen Entartung eines kleinen umschriebenen Theiles der 
Magenschleimhaut eine unverhältnissmässige Hypertrophie der 
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Umgebaug hinzngesellt hatte. Die krebsige Neubildung stellte 
ein etwas atypisch wucherndes Cylinderepitheliom dar. Dasselbe 
zeigte erheblich dicke Stromabalken und zwischen ihnen enonn 
grosse Lumina des Epithels und seiner Verwandlungsprodakte. 
Man konnte schon mit blossem Auge diese Lumina als bis zn 
miliarer G-rösse heranwachsende, meist aber snbmiliare Hohlräame 
erkennen. Das Epithel war stellenweise ein reines Cylinderepitfael, 
überwiegend aber and wiederum in grosser Ausdehnung abgeplattet 
und geschichtet. Abgelöste Zellen ffiUten mit einem kömigen 
Detritus und mit schleimigen Produkten die Lumina aus. Die 
Hypertrophie der Magenwand beruhte in erster Linie auf einer 
ganz exquisiten Verdickung der Muscularis. 

4. Hier bandelte es sich um ein förmliches Zottengewächs : vom 
Grunde einer mächtigen krebsigen Ulceration erhoben sich dicht 
gedrängte und verzweigte zottenartige Auswüchse. Die Umgebung 
war scirrhds. Bei diesem Geschwür hatte man Gelegenheit, 
neben einem ausgesprochenen 4tat mammöUonö die Entwicklung 
eines richtigen Soirrhus aus den vei^rösserten Drüsenscblänchen 
entstehen zu sehen. Dabei war vor allem interessant^ wie das 
Epithel dieser Schläuche zunächst das Lumen schloss und dann 
nicht nur in der Richtung nach einwärts in die Muskelsnbstanz 
wucherte! sondern auch lange und feste und dicke Fortsätze 
nach der Oberfläche sandte, welche an den Geschwnrsflächen 
hervorragten und sehr allmälig, wie es schien, zerfielen. Die 
grosse Dichtigkeit dieser Epithelkörper und der solide Bau der- 
selben erinnerte an Plattenepitheliome oder Endotheliome. Jeden- 
falls ist diese Art von Krebsepithel an normaler Schleimhaut eine 
grosse Seltenheit und findet sich in keiner Weise bei den vier 
Hauptformen der Magenkrebse vor. 

Aldegarmann: Ein Endothelkrebs des Magens. 
Das von Aldegarmann beschriebene Präparat (von Herrn Dr. P/eü' 
Schneider in Schönebeck übersandt) stammte von einer 67 jährigen 
Frau, bei der die klinische Diagnose auf Carcinoma ventriculi 
gestellt war. 

An der kleinen Curvatur des Magens bis hart an den Pyloras 
heran sass ein Geschwür, dessen Grund und Rand mit einem 
milchweissen starren Infiltrat versehen waren, und das desshalb 
auf den ersten Blick hin für ein fortgeschrittenes Cylinder- 
epitheliom gehalten werden konnte. Das Geschwür umgriff in 
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ganzer Circiirni'erenz die Pylorusgegeiid und hatte die hochgradige 
Steuose erzeugt, deretwegen die Gastroenterostomie ausgetiihrt 
worden war. Der Geschwürsbodtii war unregelmä'ssig hÖckrig, nur 
hier und da mit kleineu Hottirenden Fetzen besetzt, im Ganzen viel- 
mehr glatt, mit konfluirenden milchweissen Gescliwürsknoten ge- 
pflastert. Nach aussen hin war die Ge.^^ohwulst durch alle Magen- 
.srhi( ht*'n hindurch gewuchert und im retroserösen Bindegewehe 
angekommen. Hier waren alle Lymphdrüsen taubeneigros.s an- 
geschwollen und bildeten ein Uber faustgrosses Konglomerat. 
Interessant war eine multiple Metastasenbildung in der Leber, 

An den quetschweichen Meta.sta.^en hegte man zuerst den 
Yor<la(dit. dass es sich nicht um ein gewöhnliches Carcinom 
handeln konnte. Die Knoten waren zwar im allgemeinen, wie 
<lie meisten (ieschwulstmetastasen in der Leber, rund, an der 
Oberfläche sitzend . mit dellenartigen Vertiefungen versehen, 
aber am Durehschnitt konnte man sehr scharf drei Entwickiungs- 
zonen unterscheiden, von denen zwei konzentrische Schalen um 
die mittelste bildeten. Die äussere Zone wurde von dem sehr 
derben, milchweissen Geschwulstparenchyra gebildet. Sie setzte 
sich ganz seharf gegen die zweite ab, welche gelbweiss. käsi^ aus- 
sah, während die Mitte von einem röthlich-grauen, einsinkenden 
Parenchym gebildet wurde. Diese drei Zonen finden sitdi wohl 
auch sonst bei Krebsen, aber nicht so scharf von einander abge- 
setzt. An Schnitten durch die Magenwand Hess sich der Verlauf 
der gesammten Goschwnlstbildung fdlgendermassen teststellen: 

Man sah g^*gen die innere Grenze der Geschwulst zu eine 
Carcinomstruktur. welche in sehr weiten Maschen des Stromas 
Epithelzeliencyliniier enthielt, die diese Maschenräume durchaus 
nicht ganz austülltcn, sondern st», dass ringshernm ein ziemlich 
weiter Zwisel)enrauni erhalten blieb. Die Zellen, welche tlie 
Cylinder zusammensetzten, waren inni^ zusammengedrängt, so- 
dass man die Grenzen der einzelnen Elemente an keiner Stelle mit 
voller Deutlichkeit erkennen konnte. Man gewahrte vielmehr 
hauptsächlich die dunkelblau gefärbten Kerne, die in das ver- 
schmolzene hellrosaroth gefärbte Prütopla.-.mu eingebettet waren. 
Diese Kerne verrieten durch ihre Stellung keineswegs ihre Ab- 
kunft von irgend einer bekannten Epithelsorte, sondern sie waren 
im allgemeinen länglich , und die läni^ere Achse der Kerne war 
nach den verschiedensten Richtungen hin orientirt, so dass eine 
vollkommene Willküriichkeit in Bezug auf die Anordnung der 
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Zellen im Hauten hervortrat. Dabei waren Kerntheilungsfigurea 
im Innern zahlreich zu konstatiren. 

Was die Form dieser Epithelkörper betraf, so waren sie im 
allgemeinen längsgestreckt, walzen- oder keulenförmig, stellen- 
weise stark krumm oder auch sogar wirklich gebogen, wie man 
es von Krebskörpern, die im Innern von Lyraphgefässen liegen, 
zu sehen gewolint ist. Hierdurch ent.stand die Vermuthung, dass 
der Krebs wesentlich in den Lymphriiuinen vorgerückt sei untl 
die weitere Frage, ob man es nicht vielleicht mit einem Endothel- 
krebs zu thun liatte, d. h. mit einer (jeschwuLst, deren Elemente 
durch Wucherung der Kndothelien hervorgebracht waren. 

Betrachtete man daraufhin die innere Oberfläche der R.'iunip, 
in welchen die Geschwulstzellen lagen, so fand man thatsäeii- 
lich keine fortlaufende Endothelschicbt über dieselbe ausgebreitet, 
und es machte freilich den Eindruck, als ob diese Endothelschicht 
in die Bildung der Krebskörper aufgegangen sei. 

Bis tief in die Muskularis fanden sich die beschriebenen 
.,Krebskörper*'; speciell an einzelnen Punkten traf man zwischen 
den auseinantler weichentlen Bündeln der Muskularis unverkenn- 
bare Lymphräume, die mit den lose liegenden Krebskörpern 
anfiTPfüllf waren. Nahm man nun dazu, dass bisher kein echtes 
Magencarcinom bekannt geworden ist. welches nicht von der 
Struktur des Cylindorepithelioms wenigstens ausginrre. so wni'de 
die Annahme iiinurr wahrscheinlicher, dass man es mit einer 
ungewöhnlichen Krebsforra, d. h. eben mit einem Endothelkrebs 
zu thun hatte. 

Das ültrige Terrain der (leschwulst, d. h. der weitaus 
grössteThcil des Gesammtgeschwulst- Körpers zeigte ein von dem 
bisher geschilderten abweichendes Verhalten des Epithels zum 
Stroma. Von einem grossnia-schigen bezw. alveolären Stroma 
war hier ühcral! nicht mehr die Kede. Man fand vielmehr ein 
faseriges Bindegewebe mit ellipsoiden oder spindelförmigen, bis- 
weilen sehr sehmalen Spältchen, in welche Spältchen die epi- 
thelähnlichen Zellen meistens einzeln oder in Icleinen Gruppen vor» 
zwei, drei und mehr Exemplaren eingebettet waren. Diese Spält- 
chen sind bekanntlich normnlerweise mit je einer Häutclienzel le 
oder einem Bindegeweliskürperchen ausgekleidet, und es machte 
in dem fraglichen Falle ganz den Eindruck, als ob nur mehr 
eine Vergrösserung und epitheloide Umwanillung solcher Häut- 
chen- oder EudothelzeJlen stattgefunden habe. 
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Nahm man Präparate , welche die Verbreituug der Ge- 
schwulst im Fettgewebe des Netzes vor Angen stellten, so zeigten 
sie, dass sich die Geschwnlstzellen von den Bändern und Grenzen der 
Fettläppchen her zwischen die Fettzellen einschoben, dieselben 
auseinander drängend nnd schliesslich znr Atrophie bringend. 

Neben den geschilderten eigentlichen carcinomatSsen bezw. 
«ndotheliomatdsen Bestandtheilen der Geschwulst fanden sich rings« 
herum beträchtliche Wucherungen des anstossenden Bindegewebes 
bis znr Bildung einer ziemlich derben Schwiele im subserösen 
Bindegewebe. Auch fand man durch die ganze Geschwulst hin- 
durch ein kleinzelliges rundzelliges Infiltrat verbreitet, was auf 
den chronisch entzflndlichen Zustand des gesammten kranken 
Tbeiles hinwies. 

Wenn man nun in diesem Falle, durch makroskopische Ver- 
hältnisse bewogen, annehmen musste, dass es sich um ein ur- 
sprünglich einfaches Geschwür gehandelt hatte, so war die Form, 
in welcher dasselbe zu einem Krebs geworden war, jedenfalls 
nicht die gewohnliche; d. h. nicht die an das Geschwür an- 
stossenden Magendrüsen hatten die carcinomatöse Wucherung 
begonnen, sondern das £ndothel der Lymphbahnen und der Saft- 
spalten der Magenwand war es, welches hier die seltenere Form 
eines Endothelcarcinoms hervorgebracht hatte. 

V. 

Schäfer: Die Bindegewebsentwicklung in der 
Leber bei der cyanotischen Cirrhose. Bei den wider- 
apreehenden Angaben über die Yertheilung des neugebildeten 
Bindegewebes io der cjanotisch-cirrhotischen Leber schien eine 
«rneute Untersuchung, welche speciell auf diesen Punkt ge- 
richtet war, am Platze. £s wurde daher in einem entsprechen- 
den Falle zurOrientirung eine massige Injection der Vena hepatica 
tnit Berliner Blau vorausgeschickt und dann das Präparat vor- 
sichtig in Alcohol von wachsender Concentration gehärtet. Die 
darauf angefertigten Schnitte wurden mit verschiedenen Methoden 
^fdrbt. 

Der erste Blick auf die Präparate zeigte ein Verhalten, 
welches von der gewöhnlichen Lebercirrhose deutlich abwich. 
Um das verwickelte Bild verständlich zu machen, musste 
man nicht von der vena hepatica, sondern von der vena portarum 
and deren Umgebung, dem sogenannten Portalgewebe, ausgehen. 
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In ihrem Lumen waren die Gefässe weit; auch die Arterien 
hatten ein beträchtliches ivaliber, ein Bewei9. dass sich die 
Stauung von der vena hepatica durch das ganze Parenchym bis 
auf die zuführenden Gefässe fortgesetzt hatte. Die Glisson'sche 
Kapsel, welche die Gefässe einschloss, zeigte unzweifelhaft 
eine gewisse Verdickung; aber diese Verdickung erwies sieh 
als eine reine Hyperplasie massigen Gfrades und Hess keinerlei 
Erscheinungen von lebhafter Kern- und Zelltlieilung erkennen. 
Das Gewebe war hier ein gut gebildetes zelliges Bindegewebe, 
mit eingestreuten länglichen Kernen und setzte sich nach aussen 
mit scharfer Grenze ab. An dieser Stelle findet man bei der 
Laennec'schen Cirrhose eine reichliche Entwicklung jnnf^en 
Bindegewebes. Eine solche war auch hier, aber nicht überall, 
und in massigem Grad vorhanden , so dass man otwa sagen 
konnte, dass sich die Capsula Glissonii in massigem Grade an 
dem neugebildeten Bindegewebe betheiligte. 

Die veiiae centrales waren mächtig erweitert. (Die Vene 
war daran gut zu erkennen . <lass sich von der In jectionsniasse her 
in ihrem Lumen ein blauer Saum gebildet hatte; die umliegen- 
den Capillaren waren von der Masse angefüllt). 

Bezüglich der Lebervenen konnte man zwischen den 
kleinen , mittleren und grösseren Venen unterscheiden. Die 
kleinen und mittleren waren zwar auch erweitert und ihre um- 
gebenden Capillaren nahmen entsprechend Antheil, aber es Hess 
sich aut' (iieseni <Tcbiet von einer Vermehrung des Bindegewebes 
nichts weiter nachweisen, als eine mäs.sin;e Verdickung der 
Venenwand, welche sich bei jeder Cyanose tindet. Die grösseren 
Stämme zeigten in ihrer Umgebung eine recht deutliche Ver- 
mehrung des Bindegewebes. Und die grössten von den injicirten 
Venen besassen jens^-its der eigentlichen Gefässwand eine meist 
sehr grosse Area, in der ein NeubiMungsprozess von Bindege- 
webe Platz gpsxritfen hatte , der den gewöhnlichen Leistungen 
der Capsula Glissonii bei der Laennec'schen Cirrhose ebenbürtig 
an die Seite gestellt werden konnte. Schon die Wandverdickang 
der grossen Gefässe war eine ganz excessive: während bei der 
normalen Leber die Wandung der Vene nur als eine dünne 
Auskleidung des Hohlraumes erscheint, hatte nmn hier im Quer- 
schnitt abzählbare Lamellen bis zu fünf und sieben Stück, jenseits 
deren sofort eine kleinzellige Infiltration einsetzte, die für <li»^ 
weitere Verdickung bestimmt schien. Von diesen grösseren 
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Herden neugebildeten ßindegewelies ging ein System strang- 
fJaruiger Fortsetzungen aus, welches überall mit feinen Aus- 
läufern bis zur Capsula Glisson ii vordrang und dadurch eine 
anderweitige EinhüUunL^ <l''s Leberparenchyms veranlasste, welche 
zwar im grossen und ganzen an die Granulationen der Laennec- 
scben Cirrhose erinnerte, aber doch auch wieder bemerkljare 
Unterseliiede zeigte. Vor allem waren die Aeini besser erhalten, 
und die Granula von vorn herein viel kl' iuf r als in jenem Falle, 
ja man konnte sogar an recht degiMierirten Stellen wegen der 
scharfen Markiruiig in der Mitte die Aeini in ihrer Form und 
Lage £^ut erkennen und abzählen , wie viel etwa zu einem 
grösseren Graiiulum zusammen getreten waren. Vielfach ent- 
sprach »'in Granulum einem Acinus, was bei der Laenner's' hen 
Cirrhose niemals vorkommt. Bemerkenswerth erschien es ausser- 
dem, dass der Seliwund der Leberzellen einerseits nicht durch 
eine Pigmentatropliie , sondern durch einfaches Kleinerwerden 
der Zellen eingeleitet und andererseits durch eine gewisse 
Hypertrophie der restirenden Lebersubstan/ k(mipensirt wurde. 
Was den ersten Punkt anbetrifft, so konnte an dem Untergang 
einzelner Aeini und Theilen von Acinis überhaupt nicht ge- 
zweifelt werden. Von Vene zu Vene zogen oft Bindegewebs- 
brücken . welche oft noch Reste von Leberzellen einschlössen. 
Aber auch diese Reste von Leberzellen zeigten stellenweise Fr- 
sclieinungen von Kerntheilung und scliarfer Absetzung gegen 
das umgebende Parenchym, welche nielit an Atrophie erinnerten, 
sondern an das Verhalten der weitaus grössten Menge von 
Leberparenchym , welches sicii , soweit man diese Zustände von 
andern Stellen her kennt, im Zustande der ProHferation und 
in guter, ja übermässiger Ernährung befand. ^Lan hatte f^s 
mithin zu thun mit einer interstitiellen Bindegewebsentwicklung, 
welche deutlich unter den Auspitien der venösen Stauung er- 
folgte, aber nicht den atrophirenden Ktl'ect der gewidm liehen 
portalen Cirrhose gehabt hatte, sondern, vielleicht unter der 
Mitwirkung einer generellen sehr guten Frnährung, die Indi- 
cation für einen hyperplastischen Zustand des von der Binde- 
gewebsneubildung verschonten Parenchyms wurde, welche die 
Atrophie und die Vernichtung gewisser Abschnitte der Leber 
selbst compensirte. Demnach konnte dieser Fall von cyanotischer 
Cirrhose der Leber unter die Kategorie der hypertrophischen 
Cirrhose eingereiht und der atrophischen oder Laennec'schen 
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Cirrhose , welche besonders durch Alcoholmissbrauch hervor- 
gerufen wird, gegenübergestellt werden. 

Suzuki: Ueber die Lebertuberculose beiTuber- 
culose anderer Organe. £^ ist schon oft darüber gehandelt 
worden, wie häufig die Tuberculose der Leber sich mit der Taber- 
culose der Lungen und anderer Organe vergesellschafte ; die Mein- 
ungen über diesen Punkt sind stets sehr getheilt gewesen. Das kommt 
zum Theil daher, dass die fraglichen Untersuchungen ohne mikros- 
kopischen Nachweis vorgenommen wurden: bekanntermassen sind 
aber die Lebertuberkel meist sehr klein und mit blossem Auge schwer 
erkennbar. In neuerer Zeit hat auch die Frage grosses Interesse er- 
regt, in wie weit die Leber eine den Tuberkelbacillen schädliche 
Wirkung entfalte, und bis zu welchem Grade man an eine 
Heilung bezw. an ein völliges Verschwinden der JTuberkel in 
der Leber denken dürfe. Neuestens hat eine Arbeit von Kochel 
in dieser Beziehung anregend gewirkt. 

Diese Sachlage Hess es durchaus gerathen erscheinen, eine 
abermalige Prüt'ung der Frage vorzunehmen, in wie viel Fällen 
von Phthisis pulmonum bezw. von Tuberculose anderer Organe 
des Körpers sich Tuberculose der Leber bemerklich mache, ferner 
inwieweit man aus dem histologischen Befunde auf etwaige 
Rückbildung der secundären Lebertuberculose schliessen dürfe. 

Zu diesem Zwecke hat Sueuki die Sektionsprotokolle des 
pathol. Instituts zu Würzburg einer genauen Durchsicht unter- 
zogen; aber mit Hüeksicht darauf, dass in den meisten Fällen 
eine mikroskopische Untersuchung der Leber nicht angestellt 
worden ist, hatte er sich Itald darauf beschränkt, nur die frischen zur 
Sektion gekommenen Fälle und zwar mikroskopisch auf die ge- 
stellte Frage hinzu untersuchen. Es waren davon im ganzen 70. 
An verschiedenen Orten der Leber wurden (>tücke heraus- 
geschnitten, in geeigneter Weise gehärtet, dann in möglichst 
viel Schnitte zerlegt und auf Miliartuberkel untersucht. 

„Es ist zuzugeben, dass diese Art des Vorgehens noch 
keine absolut sichere Methode darstellt, in sofern es durchaus 
nicht ausgeschlossen ist, dass wenig zahlreiche Tuberkel, die 
sich etwa in der Leber vorfinden sollten, entgehen konnten. 
Doch ist es bekannt, dass die Miliartuberkel der Leber fast 
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immer sehr gieichmässig vertheilt sind, so dass bei Entnahme 
von Stücken ans den verschiedenen Gegenden der Leber ein 
ziemlich sicheres ErgeboisB erwartet werden durfte.^ Das Ge- 
samtergebniss der Untersuchnng war, dass in 44 von 70 Fällen 
(und zwar in 25 makroskopisch und in 19 mikroskopisch) bei 
Tuberculose der verschiedenen Organe des Körpers Miliartuberkel 
der Leber nachgewiesen werden konnten. 

Nachdem dies in der Hauptsache festgestellt war, konnte 
das angehäufte Material noch zur Beantwortung einer Neben- 
frage benutzt werden, dahin gehend, ob sich nicht durch mikro- 
skopische Kennzeichen das Alter der Miliartuberkel feststellen 
Hesse, und ob daraus wiederum der Hinzutritt der tuberculösen 
Erkrankung zeitlich einigermasseu festgestellt werden könnte. 

In dieser Beziehung war es natürlicli nothig, die einzelnen 
44 Präparate zu sichten. Es hat sich dabei ergeben, dass man 
über den Zeitpunkt des Hinzutretens der Lebertuberculose zur 
Tuberculose der anderen Organe etwas Sicheres durchaus nicht 
aussagen konnte 

Dagegen wurde konstatirt, dass alle Altersstufen der Miliar- 
Tuberkeln von den jüngsten Eruptionen an bis sogar zur voll- 
ständigen Umwandlung in schwielige Bindegewehskniitehen vor- 
kamen. Es fand sich einmal das Auftreten fast isolirter Kiesen- 
zellen, dann von Tuberkel - Knötchen in typischer Zusammen- 
setzung aus epithelüiden Zellen und Riesenzellen und periphertn 
Leukocytenhöfen. weiterhin fanden sich grössere Tuberkel mit 
verkäster Mitte, mit starker oder schwacher marginaler Reaetion, 
♦-ndlich käsige Knötchen mit schwieliger Bindegewebseinfassutiir. 
mid schliesslich geradezu fibröse Knötchen mit ürEjanisirten 
Riesenzellen in der Mitte. In einzelnen Fällen liurfti; ilemnach 
mit aller Keserve auf eine Art von Ausheilung der Lebertuber- 
culose geschlossen werden. 

W e n d o r f : Veränderungen des Pankreas bei Dia- 
betes m e 1 1 i t n s. ]yen(h>rf hat die SoctionsprutokoUe des Instituts 
i^tiuliit nn*l in 11 Fällen von Diabetes mellitus U mal das Pankreas 
als abnorm angei^eben gefunden: Einfache Atrophieen geringeren 
oder st.'irkeren (jrades, tettii^e Atrophie, fettige Degeneration 
Und blutig-fettige Erweichung, fibröse Verhärtung und Schrumpf- 
ung fanden sich verz»'ichnet. Die Angaben über das Verlialten 
<ler Leber bei den genannten Fällen von Diabetes waren sehr 
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wechselnd: zumeist war von einer VergrÖssenin*^ des Organs 
die Rede, daneben von Fettinfiltration fast regelmässig; auch 
Cyanose und cyanotische Induration fand sich gelegentlich; 
einmal war sogar von einer Atrophie der Leberläppchen 
berichtet. 

Wendorf beschrieb schliesslich einen eigen e!i Fall mit 
folgenden Pankreasveränderungen : 

Bei der Betrachtung der Traeparate mit schwacher Ter> 
grösaerimg war schon zweierlei zu sehen: einmal eine Zunahme 
im Volnmen der gröberen Bindegewebssepten des Pankreas, and 
dann eine excessfve Entwickelnng des Fettes zwischen den 
einzelnen DrQsenlfippchen. Was das Bindegewebe betraf, so war es 
grösstentheils ein faserreiches, sklerotisches, tEernarmes (Gewebe, in 
dessen Bereich eine grosse Reihe von Gefässen nicht nnr verdickt 
sondern anch obliterirt war, wfihrend die Ansföhrungsgänge im 
Bereich der verdickten Bindegewebssepten comprimirt erschienen 
und fast dorchweg durch reichliche Proliferation und Abstossung 
des Wandbelages mit Zellenmassen dicht erfüllt waran. Die 
Bindegewebswucherung erstreckte sich in ihren feineren Aus- 
läufern auch zwischen die einzelnen Läppchen hinein, dieselbe in 
kleine und kleinere Theilstficke auseinander sprengend. Die 
Oompression, die durch die Bindegewebswucherung auf die 
Aus^hrungsgange ausgeübt wurde, hatte auf der anderen Seite 
zur Folge, dass an einigen Stellen eine cystische Erweiterung 
der Ausfiihrungsgänge statthatte. Hier fanden sich CJebergänge 
zu ziemlich umfangreichen Cysten, die mit abgestossenen Epithel- 
Zellen und schleimigen Zerfallmassen erfüllt waren. An den 
Durchschnitten einiger der erweiterten Ausführnngsgange ergab 
sich eine weitgehende Ralkinkrustation der Inhaltsmassen. 

Nicht an allen Stellen war die interstitielle Bindegewebs- 
hyperplasie in gleich hohem Masse ausgebildet, aber es fanden 
sich Strecken, in deren Bereich fast jeder einzelne Drüsen-Quer- 
oder Längsschnitt durch ein betrachtliches bindegewebiges Sep- 
tum von seinen Nachbarn getrennt war. Hier glich das Bild 
in der That völlig den Zuständen , wie man sie in der Leber 
lind Niere bei chronischen interstitiellen Entzündungsprozessen 
findet. Die vorhin aufgeführte Cystenbildung konnte zur 
weiteren Ausführung der erwähnten Analogie herangezogen 
werden, ebenso die erhehliche Desquamation in den Ausführungs- 
gängen, die zu einer vollständigen Verstopfung einer grossen 
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Anzahl derselben führte. Der Umstand war noch beraerkens- 
werthi dass sich Stellen vorfanden , in welchen die interstitielle 
^indegewebswuchemng mehr granulirenden Charakter aufwies» 
Ferner erschien bemerkenswerth die Verdickung der Blutgefässe, 
die mit der erwähnten Bindegewebshyperplasie vergesellschaf- 
tet war. 

Was die erwähnte , mit der Bindegewebsentwicklung ver- 
bundene excessive Entwicklung des Fettgewebes anlangte, so 
trag sie ihrerseits noch weiter zu Trennungen und Auseinander- 
sprengungen der Drüsenläppchen bei. Das zwischen den Läpp- 
chen und innorlialb derselben neugehildete Fettgewebe glich in 
seiner Beschaffenheit im Wesentlichen normalem Fettgewebe, 
mit der Ausnahme, dass es für gewöhnlich mit stärkeren binde- 
gewebigen Septen versehen war. 

Ein weiteres Moment, das bei der histologischen Unter- 
suchung des Pankreas von \\''ichtigkeit erschien, war in Bezug 
auf das eigentliche Parenchyin das lierdweise Auftreten von 
Tiezirken , in welchen die Epithelzellen schlechte Kernfärbimg 
aufwiesen, wobei sie leicht an Volumen zunahmen und in ihrem 
Protoplasma ein körniges Aussehen darboten. Es fanden sich 
Rezirke. in welchen das Pankreasgewebe umgewandelt war in 
ein Stiitzgerüst , in dessen Maschen die Epithelzelien als nnge- 
färbte losgelöste Schollen angehäuft waren. Gerade an diesen 
Stellen war oft die Verdicknng der (xi-tVisse, die bis zur viUligen 
Obliteration gehen konnte, als Ijcsuriders hochgradig nacdizu- 
weiseu. Es war schwer zu sagen, ob man es hiev mit multiplen 
Herden fettiger Degeneration oder mit richtigen Nekrosen zu 
tbun hatte. 

Das Ergebniss der mikroskopischen Untersuchung zusammen- 
fassend, durfte in erster Linie betont werden, dass hier jeden- 
falls ein längerer Bestand des Leidens am Pankreas angenommen 
werden musste. Die mächtige Proliferation des interstitiellen 
Bindegf wehes, ähnlich derjenigen bei der Lebercirrhose . konnte 
kaum anders als wie bei dieser eben genannten Entartung, also 
nur als eine sehr chronische interstitielle Entzündung aufgefasst 
werden. Sie hat wohl die hochgradige Atrophie des Pankreas 
zur Folge gehabt und die Verkleinerung des Organs, welche i.ur 
durch eine nachträgliche complementäre Wucherung des um- 
gebenden Fettgewebes einigermassen verdeckt werden konnte. 
(Vacatwucherung). Anders ist es mit den partiellen Nekrosen 
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des Parenchyms, die doch gewiss nicht als das direkte firgebniss 
der chronischen Entziindung angespi^M hen werden konnten. 

Derartige Nekrosen sind bekanntlich in der letzten Zeit 
häufiger in der Umgebung des Pankreas beobachtet worden, ohne 
dass es bisher gelungen wäre, mit Sicherheit die Entstehung 
derselben zu verfolgen. Jedenfalls hatten in dem gegebenen 
Falle auch sie dazu beigetragen, die Funktionsfähigkeit des 
Organs zu beeinträchtigen, wenn sie aucli wolil sicher frischeren 
Datums waren als die geschilderten chronisch •interstitiellen 
Processe. 

Lejeune: Ueber einen Fall von primärem Car- 
cinomder Gallenblase. In dem Falle von Lejeune handelte es 
sich um ein Carcinom der Grallenblase, um eine charakteristische ge> 
schwulstraässige Entartung, welche an der inneren Oberfläche der 
Gallenblase zur Vcrsch wärung geführt hatte und welcher die eigent- 
lichen Bestaudtheile der Gallenblase bereits zum Opfer gefallen 
waren. Von diesem Geschwür aus zogen Stränge von Geschwulst- 
gewobe in die Leber hinein ; jenseits derselben fanden sich im Leber* 
parenchym mehr oder weniger isolirte Knoten and Knötchen, 
die als sekundäre unzweifelhaft anzuerkennen waren. Die mikro« 
scopische Untersuchung an senkrecht zur Oberfläche der Gallen* 
blase gefülirten Schnitten ergab folgendes: 

Breite Stränge von Bindegewebe, die sic h netzförmig unter 
einander verbanden, umschlossen grössere und kleinere, wohl aus- 
gebildete Carcinomknoten. Die Form der Krebszellen war im 
Durchschnitt die kleinkubische, die Grösse war in massigen Grenzen 
wechselnd 

Was die Verbreitung der Geschwulst anlangte, so trat hier 
eine Erscheinung auf, welche in älinlicher Weise sich nur bei 
den Endütheliomen zu finden pflegt, indem nämlich einzelne, ver- 
hältnissniässii; recht grosse Zellen relativ weit entfernt von den 
nächsten Krebsalveolen innerhalb des Bindegewebes sichtbar waren 
UTul offenbar die Stelle bezeichneten, wo sir-h eine neue Krebs- 
alveole bilden würde. Diese Vorläufer der Geschwulstbildang 
zeichneten sich einmal durdi ihre Grösse als Zellen aus und 
durch ihre grossen, oft in Theilung bep:riffenen Kerne; ferner, 
wenn es zur Theilung gekommen war, durch eine alsbald ein- 
tretende zwiebelschalige Schichtung der Tochterzellen. War 
es dann zur Ausbildung von Zeilennestern gekommen, so 
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Schmitten sich die neugebildeten, an der Grenze liegenden 
Zellen aufs innigste dein Bindegewebe an und schoben Ausläufer, 
oft in Mehrzahl, in die Zwisohenmume der anstossenden Binde» 
gewebsfasern vor. Da nun an der Gallenblase normaler Weise 
Cylinderepithel die (3berHücbe überzieht, und bei den bisher 
mikroscopirten Gallenblasenkrebsen auch fast immer Cylinder- 
zellenepitheliome gefunden worden sind, so mnsste anf Grund 
der dargelegten Bp >!>achtungen zu der Annahme eines Endo- 
thel ioms oder Endothelkrebses geschritten werden; für viele 
Schleimhäute, namentlich des Uterus und Darmes, wurden ja 
neuerdings vielfach derartige Geschwülste bescbrieben. Hiermit 
wurde eine Frage berührt, die noch ihrer definitiven Beant- 
wortung harrt. „ Virrhnw's Ansicht, wonacli die Carcinorae auch 
ans dem Bindegewebe liervorgehen könnten , scheint eben 
durch die moderne Aufstellung der Endotheliorae in gewissem 
Sinn wieder bekräftigt zu werden, und das Endotheliom bildet 
so gewiaaermassen die Brücke vom Carcinom zum Sarcom, welch' 
letzt'^rp^ ja aus der Zelle des Bindegewebes hervorgeht." 

Was die metastasischen Tumoren der Leber anlangt, so war an 
diesen das Hervorgehen einer alveolären Ge^schwulst aus dem Leber- 
parenchym durch die Ausfüllung der Capillaren und die mächtige 
Ausdehnung derselben bis zur Grösse von Krebsalveolen zu kon- 
statiren. Die Enge des Raumes bedingte hier eine frühzeitige 
gegenseitige Compression der Zellen, zwiebelschalige Schichtung etc. 
AutFallend war, dass die Zellen der Blutgefässe bei dieser Er- 
weiterung allmählich verschwanden. Ob liier durch eine Art 
Ansteckung seitens der eingewanderten Zellen die Gefässelemente 
in den gleichen Process der Wucherung geriethen, oder ob an 
dem Schwund derselben eine einfache Atrophie schuld war, wenn 
man eine lediglicb durch Weiterwucherung eingeführter Zellen 
bedingte Metastasenbildung annimmt, das wagte die Arbeit nicht 
strikte zu entscheiden. 

Hirt; Unljpr C h o 1 e 1 i t h i a s i s und ihre Folgen. 
Nach einer literarischen UebtTsicht über das rrpnannte Tliema 
beschriebderVerfasser einen eigenen interessanten uini seltenp'n Fall. 

Dass durch Ergnss von gf^stauter Galle ans d^T (Gallenblase 
eine gefährliche Peritonitis erzeugt werden kann, ist wolil länger 
bek;innt. In dem vorliegenden Falle war aber eine Stauung der 
G&lie in den gesammten Gallenwegen durch einen Gallenstein 

I 
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erzeugt, der im DiTerticulom Vateri sich definitiv festgeeetst 
hatte, Barauf hatte eich eine Erweiterung der Gallenwege im 
linken Leberlappen bis sur Bildung von varicösen Ectasieen dicht 
unter dem serösen Ueberzug der Leber entwickelt. Dieser letztere 
war an zwei Stellen fiber den kleinen Gallencystchen geplatzt, 
und ein reichlicher Erguss von Galle aus den Gallenwegen durch 
die genannten Oeffnungen hatte eine fulminante Peritonitis mit 
tötliehem Ausgang erzeugt. 

VI 

Riess: Zur Pathologie der Schrnmpfniere. Biets 
beschrieb die Combination einer cbronisch-interstitiellen Nephritis 
mit einem acuten parenchymatös- degenerativen Ptocess. 

Er stellte die Ansicht auf, dass dieselbe Niere wiederholt 
von der durch Virehow und Frerichs geschilderten Erkrankungs- 
form (tr&be Schwellung, fettige Degeneration und Collaps der 
Hamkanftlchen, secundäre Bindegewebsentwicklung mit Ausgaug 
in Schruinx)tuTig) befallen werden kann. 

Der makroskopische Befund der von Biess beschriebenen Niere 
zeigte neben einer kleinkörnigen Beschaffenheit der Oberfläche 
eine gewisse Verdickung des ganzen Organs neben grau-weisser 
Färbun<r der Gorticalsubstanz; der Durchschnitt wies hier eine 
Yergrosserung des HilijLs mit entsprechender Vermehrung des 
Fettgewebes im fiilus auf. Mikroskopisch fand man: tr&be 
Schwellung und Nekrobiose des noch erhaltenen Epithels in der 
ganzen Corticalsubstanz, wie man sie bei acuter parenchymatöser 
Nephritis zu finden pHegt. Daneben kamen geschrumpfte Stellen 
vor und' zwar in grosser Anzahl; es handelte sich um kleinere 
Schräm pfungsherde meist dicht unter der Kapsel gelegen. 
Analyairte man diese genauer, so fand man in ihrem Bereiche 
kernreiches Bindegewebe, und in dasselbe eingebettet Zellen- 
Zeilen, welche die Richtung etwa daselbst untergegangener 
collabirter Harnkanälchen andeuten mochten. Hie und da war 
auch noch ein Harnkanälchen mit erhaltenem Epithel, aber ohne 
Lumen zu erkennen. Die Gieson*sc\ie Färbung war besonders 
geeignet, den Bereich des vermehrten Bindegewebes auch im 
Innern der Niere zu kennzeichnen. Es fanden sich auch im 
Innern kleinere Herde geschrumpften Parenchyms, die auch die 
unverkennbaren Ueberreste einzelner geschrumpfter Malpighischen 
Eörperchen enthielten. Es hatte also vor Zeiten ein Schrumpf asgs- 
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process atattgehabti der zu partieller, herdweiäer Verödang 
im Innern des Organs geführt hatte. In zweiter Linie war der 
Zustand des Epithels, und zwar in allen Absebuitten des Labyrinthe 
derart, wie man ihn als pathognomoniscli bei acuter parenchy- 
matöser Nephritis zu bezeichnen pflegt: feinkörnige Trübung, 
Schwellung der läpithelien, die vielfach bis zu völliger Zuschwellung 
des Lumens ging , und Nekrobiose, die sich in der Unmüglicblc^ it, 
eine Kernfärbung der Ej)ithelien zu erzielen, «larstellte. Damit 
erklärte sich die pralle Intumescenz und die helle, weissliche 
Verfärbung in der Corticalis, welche bei dem ersten Anblick für 
eine hyperpiastische Vergrösserung der Harnkanälchen ange- 
sprochen werden konnte. Wie bedeutend die Marnstanung innerhalb 
der Niere durch den V*^rscbluäs der Abflusswege des Harns gewesen 
sein musste, zeigte die betr.'ü htliche Vergrösserung der Bow- 
mann'scheu Käume, d. h. der Abstand der Kapsd von der 01>er- 
fläche der Gloraeruli. Auch das Epithel war hier tbeils gelockert, 
theiU abgefallen. An den epithelfreien Glomerulusschlingen 
war aber eine besondere Kemwucherang nur theilweise zu 
Consta t Iren. 

liiess kommt zu dem Schlüsse, dass in diesem Falle eine 
frische Entzündung in acutester Weise zu einem älteren Schrumpf» 
nngsprocess sich gesellt hatte, und dass man aus dem anatom- 
ischen Verhalten der geschrumpften Stellen schliessen konnte, 
es habe sich auch damals um eine acute Entzündung mit Ausstossung 
des Epithels nnd mit Collaps der Glomerali gehandelt. 

Helfer: Ueber isolirte Cysten der Niere und 
der Nierenkapsel. Eine fast mannskopfgrosse Cyste der 
rechten Niere, die hier das ganze retroperitoneale Gewebe entfaltet 
hatte und zunächst nach ihrem Sitze als eine der Niereiikapsel 
angehörige Bildung angesehen werden musste. hat lldj) r untersucht. 
Der Cysteninhalt war eine hämorrhagisch-seröse, braune Flüssig- 
keit; die Innenfläche der erheblich dicken Cysten wandung war 
spiegelglatt. 

Abgesehen von dem enormen Uiutaiig, den diese einfache 
Cyste der Niere erreicht hatte, bot sicli lür die pathologische 
Betrachtung insbt sondere die Frage nach der Arehitectur der- 
selben. Denn es war klar, dass für die enorme Leistung, welche 
der Wajidung an jeder Stelle unter Zusammenfassung eines so 
grossen Flüssigkeitsquantums zugemuthet war, die Natur 
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auf bestimmte, auf möglichste Festigkeit der Wandungen be- 
rechnete Structurweise zurückgreifen musste. 

9 Wir sehen Aehnliohes ja nicht nur am Knochensystem, 
sondern insbesondere auch im Bau der Fascien, der geformten Binde- 
gewebshäute fiberhaupt, an der Cornea etc. — überall ent- 
sprechen den besonderen Aufgaben der Kembran besondere 
Struotur'Ftincipien. 

Bei den Fascien vor Allem wird eine nach den verschie- 
densten Richtungen hin gesicherte Festigkeit dadurch herbei- 
geführt, dass die Faserrichtungen der constituirenden Binde- 
gewebsringe sich in drei Hauptrichtungen kreuzen.'' Auch bei 
unserer Cystenwand hatte die Natur auf dieses Ptincip zurfick- 
gegriffen, und (wenn auch entsprechend der venchiedenen Dicke 
der Wand und den lokalen Abweichungen durch äussere Unter- 
stützung) nicht überall ganz gleichmässig eine gekreuzte Schieb- 
tenfolge konstatirt werden konnte, so war sie doch meistens 
vorhanden. War der Schnitt so gefallen, dass die innersten 
Faserbündel der Länge nach getroffen waren, so fand man, dass 
auf diese innerste Schicht eine zweite und dritte folgten» die 
alle von circa gleicher Dicke waren. Die beiden äusseren aber 
zeigten schräg durchschnittene Fasemi und zwar konnte man in 
der Innern von beiden die durchschnittenen Fasern durch die 
Dicke des Schnittes etwa nach rechts hin, in der äussern Schicht 
nach links hin eine Strecke weit verfolgen. Wo die Schichten 
aneinander stiessen, waren sie aufs Innigste verfilzt und es 
Hessen sich auch hier dichte Netze von elastischen Fasern er- 
kennen. Mithin war auch hier die grösste Festigkeit der Wand 
dadurch erreicht, dass sich die Fasern der verschiedenen Schich- 
ten systematisch miteinander kreuzten. So kam es denn zu 
einer grösst möglichen Stärke und Haltbarkeit des ganzen Auf- 
baues. 

Krause: Beitrag zur Casuistik der cystischen 
Degeneration der Niere Erwachsener. Der seltene 
Fall einer mitten in der Niere gelegenen grossen einkam- 
merigen Cyste, welche das ganze Organ in zwei Thmle getrennt 
hatte, gab Veranlassung zu einer von Krause durchgeführten ein- 
gehenderen Untersuchung des merkwürdigen Objekts. 

Mikroskopisch stellte sich die Cystenwand als eine Auf- 
schichtung fibrösen Gewebes dar. Zwischen den Schichten fanden 
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sich herdweiae Einlagernngen kleiner runder Zellen, und neben 
diesen sah man Quer- und Längsschnitte von BlntgefSssen, von 
denen offenbar diese Neubildungen gespeist wurden. In der 
Wandung der Blutgefässe konnte man lupr nnd da eine Ver- 
niebrung des Endothels wahrnehmen. Vielleicht darf diese Be- 
obachtung als eine Stütze der Meinung von Borst angesehen 
werden, wonach die Icleinzellige Infiltration des Bindegewebes 
durch Wucherung des Endothels und Auswandorung der Wuche- 
rangsprodnkte theilweise entstehen soll. Man durfte im 
gegebenen Falle diese kleinzellige Wucherung ohne Zweifel 
als einen Vorratb von Keimgewehe ansehen, aus welchem durch 
weitere Umwandlung in faseriges Bindegewebe die Verdickung 
der Schwiele im Ganzen bewirkt wurde. Die innere Oberfläche 
der Cyste war nicht mit Epithel bedeckt, hier sah man vielmehr 
das Bindegewebe vollständig nackt. Spindel- und sternförmige 
Zellen reichten aus der ziemlifh reichlichen transparenten Grund- 
aabstanz mit ihren Ausläufern bis an die Grenze heran, und nur 
fettig degenerirte Zellen, gleichfalls Spindelzellen, lagen ganz 
frei an der Innenfläche. Diese letzte innerste Schicht mass 
ungefähr 1 mm Dicke; dann kam die schon erwähnte Wucherungs- 
schicht; dann folgte Bindegewebe ältesten Ursprungs, innerhalb 
welches die Kerne kaum noch zn sehen waren; dann befand 
man sich im Bereich der anstossendeu Niere. An der Grenze 
stellte sich zunächst wieder eigentliches Granulationsgewebe dar, 
welches durch etwas derberes Bindegewebe in das Bindegewebe 
der Niere selbst Uberging, soweit eben die Niere mit der Cyste 
in Verbindung trat. Das Nierengewebe selbst war verschieden 
weit fortgeschritten in einer Verödung, die alle Bestandtheile 
umfasste. Eine ziemlich breite Zone solch verödeten Parenchyms 
führte dann zu dem normalen Best über. Die Verödung selbst 
stellte sich folgendermassen dar: Zunächst sah man eine Ver- 
breiterung des interstitiellen Bindegewebes auf Kosten der ein- 
geschlossenen Harnkanälchen und Blutgefässe. Dieses Binde- 
gewebe hatte aber den Character der kleinzelligen Infiltration, 
vde bei der Schrumpfniere. Die Harnkanälchen waren verengt 
und vielfach durcli Fibrincylinder geschlossen, die Glomeruli zu 
bindegewebigen und arnyloiden Schollen entartet. Darnach musste 
eint^ Cirenlationsstürung in der Nachbarschaft der Cyste als 
Ursache der Verödung dieses Grenzparenchyms angesehen werden. 
Das zunächst anstossende Parenchyni liess die Glomeruli noch 
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deutlich erkennen; dieselben waren kernreieh, wie bei chronischer 
Entzündung. Die Nierenepithelien waren hier geschwollen, von 
der Wand zum Theil abgelöst und füllten die gewundenen Harn- 
kanälchen unter gänzlicher Aufhebung des Lumens an. Bei 
verschiedenen Zellen war nur eine trübe Körnung des Proto- 
plasmas ersichtlich. Auch hier waren einzelne Kanälchen mit 
hyalinen Cy lindern angefüllt. 

Dieser Befund bestimmte Krause, seine Meinung über die 
Entstehung und Bedeutung der vorgefundeneii Cyste in folgen- 
dein Satze auszusprechen: Die Entstehung der Cyste ist in 
eine sehr frühe Lebensperiode zu setzen, wo noch eine tiefe 
Trennung der Reneuli bestand. Einer der Henculi dürfte als 
die Grundlage der cystischen Hntartuuij; anzusehen sein. Das? 
Obliterationen einzelner Aeste der Arteria renalis, ja einer e^anzcn 
Arteria renalis angeboren vürkomuien, beweisen die zahlreichen 
Fälle von einseitif^em Mangel oder weiti^ehender Atrophie der 
einen Niere bei gleichzeitig vorhandener Hypertrophie der anderen 
Niere. Krause nimmt an, dass auch der vorliegende Fall auf 
einer ähnlichen Obliteration, wenn aucdi nicht der ganzen Arterie, 
so doch der eines Renculus basirt. Während aber sonst eine ein- 
fache Atrophie reaktionslos bis zum Schwunde des Organs ver- 
läuft, war im gegebenen Falle eine reaktive Entzündung und 
Abkapselung des nekrotischen Herdes erfolgt. 

Vir. 

Peters: Ueber Syphilis des Hodens. Der Ver- 
fasser gab zuerst eine kurze Uebersicht über die ver- 
schiedenen Erkrjyjkungen des Testis und wendete sich dann 
einer genauen Darstellung des grobanatomischen und histo- 
logischen Bildes der Hodensyphilis zu. Am Schlüsse seiner Arbeit 
bespricht er die differeutielle Diagnose der Hodensyphilis, der 
Hodeutuberkuiose und der malignen Neubildungen des Testis. 
Des Verfassers eigener Fall betraf einen »Hi jährigen Mann, an 
dessen einem Testis im Lauf mehrerer Jahre ein langsames aber 
stetiges Wachsthum zu konstatiren war. 

Makroskopisch hatte der von Sanitätsrat Dr. BockenJicimcr 
exstirpirte Hoden die Grösse eines Gänseeies: er war sehr 
derb und Hessen sich deutlich vier Knoten unterscheiden, 
die durch tiefe Furchen von eiuander getrennt waren. Das 
Ganze war von einer dicken und derben übrösen Gewebsmasse 
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fiberzogen, welche die dareb die Erkrankung veränderte Tanica 
Tsginalis darstellte ; ancb einige derbwandige cystösei mit weies- 
gelblich-scbleimiger Hasse gefüllte Hdblen fanden sich. Ausser 
den grossen Knoten, die eine feste gleicbmässigeGewebsmasse dar^ 
stellten, traf maü noch auf eine Reihe kleiner Knoten von etwa 
Haselnnssdicke, welche durch konzentrisch gelagerte Gewebs- 
fasem eingeschlossen waren nnd ein mehr poröses Gefüge auf- 
wiesen. 

Die mikroskopischen Verh&ltnisse des Tumors wurden in 
der Ordnung beschrieben, dass man von den am wenigsten ver- 
änderten Partieen zu den am stärksten veränderten fortschritt. 

Einer der mittleren Knoten war es, an dem man am besten 
die ersten Veränderungen wahrnahm. Biese bestanden in einer 
chronisch- entzündlichen Reizung des zwischen denSamenkanSlchen 
gelagerten bindegewebigen Stromas. Es handelte sich dabei nicht 
nm die feinsten Kanälchen, sondern um gröbere, dem Centrum 
des Corpus Highmori naheliegende Ansführungsgänge , deren 
Lumen und epitheliale Cylinderauskleidang oocb vollkommen 
erhalten war. Hier machte eine perivaskuläre kleinzellige In- 
filtration den Anfang weiterer Veränderungen, welche in immer 
dichterer Zusammenlagerung und Anhäufung von Rundzellen 
bis zur Knotenbildung fortschritt. Die Präparate waren mit 
Hämatoxylin gefärbt, und es war bemerkenswerth , dass diese 
Juugen Infiltratzellen der Syphilis eine eigenthümlich hellblaue 
Färbung gegenüber den mehr violetten Tönen der andern Zellen 
zur Schau trugen. Worauf diese Eigen thümlichkeit beruhte, 
konnte nicht festgestellt werden. Die herdweise Infiltration 
wurde schliesslich so dicht an einzelnen Stellen, dass mau die 
einzelnen Rundzellen nicht mehr von einander unterscheiden 
konnte. Einen Schritt weiter kam man bei Untersuchung der- 
jenigen Präparate, die von den grösseren Knoten stammten. Die 
SyphilomknÖ toben waren hier dicht gesät, zum Theil hart an« 
einandergedrängt und fingen an, durch Konfluenz grössere Knoten 
za bilden, die man auch makroskopisch als Gummata syphilitica 
dcfiniren würde. Sie Hessen aber den Uebergang zu diesen 
grösseren Produkten in folgenden Einzelheiten wahrnehmen: 
Erstens machte sich in den grössern überall jene Form von 
Xekrobiose geltend, die, ein Mittelding zwischen fettiger Ent- 
artung und fibröser Entartung, die Zellen zwar zum Absterben 
lirmgt, aber doch so, dass man eigentlich nur am allerletzten 
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Ende die vollendete Nekrose statuiren kann. Eine mangelhafte 
Färbung der Kerne leitete diesen Process ein, dann wurde die bis- 
herige Struktur undeutlich, man »erkannte in der Mitte nichts 
weiter als einige Systeme von Linien und Spiiltehen, die an eine 
verunglückte Faserbildung erinnerten. In den grössten Knoten 
war sodann die ausgeprägte Giitnmabildung rorhanden, und 
daneben eine mächtige Schwielenbilduiig, die das Gewebe weithin 
durchzog. Was die Cysten anlangt, so bestanden ihre Wand- 
ungen wesentlich aus schwieligem Bindegewebe. Dieselben waren 
mit einem fortlaufenden Epithel bekleidet, welches aus flachen,, 
aber nach innen etwas vorgewölbten Elementen zusammengesetzt 
war. Die Flüssigkeit, welche enthalten war, dürfte wohl ein 
Degenerationsprodukt dieser Zellen, zumeist wohl schleimiger, 
fettiger Detritus gewesen sein. 

Tophoven: Das Cystadeiiom der Prostata. Einen 
in mancher Beziehung besonders gelagerten Fall von soge- 
nannter Prostatahypertrophie unterzog Toplmvoi einer histo- 
logischen Untersuchung: Es ergab sich zunächst im Grossen 
und Ganzen das für die Prostata- Hypertrophie typische Bild; 
indessen waren mannigfaltige, wenn auch nicht wesentliche Ab- 
weichungen davon zu constatireu. Erstens: die Erweiterung der 
Drüsen-Tubuli überwog ganz erheblich die Neubildung derselben. 
Wegen des Reichthums an bis zur Cyste erweiterten Hohl- 
räumen der Drüse musste die ganze Entartung als eine hyper- 
trophia glandulae cystica bezeichnet werden. Denn thatsächlich 
erreichte die Grösse der Hohlräume, welche ohne Zweifel aus 
Erweiterung der Tubuli entstanden, den Umfang eines Hirse- 
selbst eines Hanfkornes, sodass für den ersten Eindruck gerade 
das cystische Element entschieden überwog. Der Vorgang der 
Erweiterung der einzelnen Tubuli Hess sich leicht an Ueber- 
gangsbildungen studiren, welche zeigten, wie die Tochter-Tubuli 
zunächst eröffnet, erweitert und nivellirt wurden, sodass nur 
noch kleine, leistenartige Vorsprünge die Septen bezeichneten, 
welche zwis^ohen den benachbarten, erweiterten Tubulis bestanden 
hatten. I) i Tubulus erlangte dadurch eine äussere Aehulich- 
keit etwa mit den Alveolargängen der Lunge, wie man sie bei 
Emphysem zu sehen gewohnt ist. Immerhin .sah man auch in 
einigen wenigen r.irlhieen ein .sprossenartige.s Auswachsen des 
Epithels, und damit war das ueoplastische oder hyperplastische 
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Kleiiieiit der <^aiizen Störung wenigstens gekennzeichnet Die 
Trage nach der Entstehung der Erweiterung wurde durch den 
Befund grosser Mengen von Prostata-Concretionen Ijeantwortet. 
Die^e Concretionen konnten hier in allen Stadien ihrer Ent- 
wickeiung verfolgt werden. Kleine Gallertkih'ncr von geschichteter 
Structur, hlass, sasson etwa gruppenweise in einem noch er- 
haltenen Tubulus, dann folgten grössere Körner, welche eine 
braune Farbe hatten und eine unregelmässige, oft polyedrische 
Begrenzung. Dann sah man in sehr erweiterten cystischeu 
Räumen mächtig grosse Gallertk(»riier , die sich bei genauerer 
Untersuchung zusammengesetzt zeigten aus vielen kleinen, die 
in eine homogene Grundsubstanz eingebettet waren. Hier konnte 
man sich also ganz deutlich überzeugen, dass unter Umständen 
(las gesammte in einem Tubulus enthaltene Sekret gerinnen und 
zum Prostata-Körperchen werden kann. Wo nun diese Concre- 
meute lagen war die Wand der Tubuli respective der Cysten 
zu einem eitrigen Katarrlie gereizt, und das katarrhalische 
Sekret brachte seinerseits gelegentlich wieder eine Auflösung 
der schon gebildeten Concretionen zu Wege. In solchem Falle 
89h man eine grössere Concretion etwa zur Hälfte wieder auf- 
gelöst, .suJass die abgelösten Bruchstücke \\ ie Scherben in den an- 
gesammelten iMtermassen schwammen. Auch fand man nicht 
selten Abscesse , die sich im liindegewebe der Drüse gebildet 
hatten, was auf eine generelle Entzündung der Drüse neben 
cystoidt-r Entartung hinwies. Endlich sei noch hervorgehoben, 
dass in einzelnen Prostata-Körperchen auch hiiinurrhagische Ein- 
schlüsse vorkamen, dunkelbraunrote, geballte Massen, die 
wenigstens äusserlich sich in nichts von gewöhnlichem Blut- 
pigraent unterschieden. Das Stroina der I>rüse zeigte abgesehen 
von den schon erwähnten Abscedirungen keine bemerkenswerthen 
Veränderungen. 

vm. 

R a d e m a c h e r : Ein F Ji 1 1 \- o n S a r c o m a c e r v i- 
«is uteri. liademacher beschrieb einen Cervixtumor. der sich 
als zufälliger Befund bei einer 43 jaiiriguu Frau ergab. Die vom 
Äusseren zum inneren Muttermund reichende Neubildung zeigte 
■eine ganz abnorme Weichheit, so dass ein Abscess vermuthet 
warde. Ein Einschnitt entleerte röthlich- weissen Brei, dessen 
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frische mikroskopische Untersuchung eine grosse Zahl der aben- 
teuerlichsten Zelltbrmeu darbot: es fanden sich keulenförmige, 
kugelige, flasclienförmige . sternförmig ausgebuchtete Zellen, 
welche theils concentrisch zusamniengeschaart waren, theils .sich 
zu Bündeln und Stränden gruppirt hatten. Nach diesem Be- 
fund hätte man ohne weiteres au ein Careitiom denken können, 
wenn die Qualität der Zellen nicht widersprochen hätte. Da5 
Protoplasma derselben nämlich war stark glänzend, offenbar 
sehr dicht, homogen, ja leuchtend, und die Kerne in ihrer Form 
zwar wechselnd, meistens jedoch länglich, ebenfalls homogen, 
. und die meisten ohne Aiidt utung von Keinkörperchen. An 
Schnitten durch die Geschwulst war zunächst zu ersehen , dass 
die Grenze der Geschwulst nach innen zu weit in die Musku- 
latur des Cervix hineinragte. Nur noch wenige Lamellen ganz 
intakter Muskelsubstanz waren noch unter der Serosa an den 
Gefässen zu constatiren. Sodann folgte eine Zone, in der man 
die Muskelbalken in den Muskelfascikeln durch.setzt fand mit 
rundlithea, dickspindelförmigen und bandartigen Zellen. l>io 
Kerne derselben waren oft reihenfürmig aneinander geordnet, 
und man gewann den Eindruck, dass die Muskelfasern selbst 
es seien , die durch fortgesetzte Theilung in die jugendlichen 
Formen übergingen. Näherte man sich nun den weichen Stelleu 
der entwickelten Geschwulst, so wandelten sich die erwähnten 
Heerde kleiner Zellen in immer grösser und grösser werdende 
Zellnester um, zwischen denen das weniger veränderte Gewebe 
sparsame Balken bildete, die einem Krebsstroma durchaus ähn- 
lich sahen. Bis dahin war die Geschwulst wohl als ein 
alveolaeres Sarcom zu bezeichnen. Nun aber folgte ein 
weiteres Wachsthum der neugebildeten kleinen Zellen bis zur 
Au.^bildung der am Eingange beschriebenen höchst seltsamen 
Zellformen. Als Abkömmlinge der glatten Muskelfasern strebten 
sie im Allgemeinen der Ausbildung von Elementen zu, die eine 
(qualitative Aehnlichkeit mit glatten Muskelfasern wohl erkennen 
Hessen, andererseits erinnerte die oft sehr autialleude Abplattung 
der Zellen und ihre concentrische Schichtung , auch die Zu- 
sammenschaarung zu Strängen und Bündeln an das Bild des 
Endothelioms. Es handelte sich also im ganzen um ein au.s 
glatter Muskulatur entwickeltes Sarcom mit endothelioraähnlicher 
Metamorphose. 
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LSffler: Ein Fall von Oyarialkystom. Löfflet 
teilte einen Fall von mächtigem uniloculärem Ovarialkystom 
mit. Der Hauptkörper der Cystenwand bestand im Wesent- 
lichen ans Bindegewebe. Dasselbe trat in mehrfach über- 
einander dicht geschichteten Lamellen auf. Dabei war zu 
bemerken, dass die Hanptrichtung der Faserzüge in den benaoh- 
barten Laraellen sich kreuzte. Dieselbe Richtung kehrte erst in 
der 3. bis 4. Laraelle wieder. Diese Anordnung findet sich be- 
kanntlich auch in den normalen Häuten, die unter Druck einen 
Hohlraum zu umspannen haben, wie z. B. die Cornea, die Harn- 
blase etc. Zwischen den Lamellen derC^'stenwand fanden sich ausser- 
dem noch an gewissen Stellen Ueberreste anderer Gewebe, die ihrer 
Qualität nach schwer zu bestimmen waren. Am meisten traf man 
noch einzelne Zellengruppen oder gar noeh einzelne Zellen vor, 
die nicht in den Typus des Bindegewebes passten. 

Ein ziemlich derbes Stück der Cyste bestand ausMuskel- 
g e w e b e. Züf,^e glatter Muskelfasern, welche in ein lockeres Binde- 
gewebe eingebettet waren, dui'ehkrenzten sich in verschiedenen 
Richtungen. Auch am Querschnitte derFascikel konnte man Bilder 
erhaltt-n, wie man sie beispielsweise an den Arterienmuskeln tindet, 
wenn mau den Aequator des (Tctässes einstellt. Dieser Befund 
erinnerte so sehr an die Muskol massen, welche man gelegent- 
lich in Eierstockkystomen dermoider Bescliaffenheit antrifft, dass 
sich die Frage von selbst aufstellte, ob nicht dieses Kystom viel- 
mehr zu dt'u Dermoiden als zu den glandulären Kystomen zu 
rechnen sei. Es sprach dafür unzweideutig ein weiterer Befund, 
nämlich der von Lanugohärchen und von einem Büschel dünner 
Haare, welche auf der Wand der Cyste hafteten. 

„Man hat zwar bis jetzt die o;ros3en uniloculären Kystome 
des Ovariums zu den glandulären gerechnet: inzwischen steht 
auch der Annahme nichts entgegen, dass einmal ein Dermoid- 
kystom durch excessives Wachsthum einen sehr grossen Umfang 
erreichen küunte. wie er in gegebenem Falle vorliegt. Gewiss 
ist dies ein seltenes Vorkommniss, da die Dermoidcysteu meistens 
kaum Faustgrösse erreichen^. 

M i 1 i t z e r : 1*' i n F a 11 v o n ü v a r i a 1 k y s t o m mit 
Stieldrehung. Hier wurde der Mechanismus der Drehung 
ausführlich besprochen und auf die salutäre Wirkuni^' der Adhäsionen 
aufmerksam gemacht, welche eine weitere Drehung verhinderten, 
andererseits freilich dem Tumor neue Nahrung zuführten. 
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G r o s s b e c k c s : K i n R u n d z e 1 1 e n s a r c o m der Mamma 
beieirem 18jälirigen Mädchen, das innerhalb 4 Wochen sehr rasch ^e- 
wachsen und dann (von VvofJtoscnhrri/rr) operirt worden war. Es fand 
sich ein aptelgrosser Tumor, gegen Haut und Unterlage leicht ver- 
schiebbar, von ziemlich derber Consistenz. Die klinische Diagnose 
war aut" Adenom gestellt worden. „Die Frage von der Entstehung 
der Sarcome hat sich mehr und mehr dahin zugespitzt, festzu- 
stellen, ob wir eine (Ertliche Entstehung durch einen bestimmten, 
von einer erst e r k r a n k t e n Stelle ausgehenden Keiz und event. 
eine diesen Punkt betreffende krankhafte Disposition annehmen 
sollen, oder eine das ganze Gebiet, in unserem Falle die ganze 
Brustdrüse, betreffende Prädisposition, die dann an verschiedenen 
Stellen zum Ausbruch kommt. Durch diese Frage wird auch 
die histologische Frage wesentlicli präjudicirt". Grossheckes hat 
von diesem Gesichtspunkt aus eine Geschwulst der Mamma mit 
ausgesprochen sarcomatüsem Typus untersucht, ihre Natur in vielen 
einzelnen Punkten festgestellt und besondere Aufmerksamkeit 
der Untersuchung des Kandes und der zunächstliegenden Gebilde 
genehenkt. ^Bezüglich des Fortgangs der Erkrankung an den 
peripherischen Gebilden bleibt uns immer die Frage, ob Sarcom« 
Zellen, die hier auftreten, au Ort und Stelle entstanden, oder ob 
sie von der Hauptgesehvvulst zugeströmt sind und also als Ab- 
kömmlinge einiger vielleicht zuerst erkrankter Zellen angesehen 
werden müssen. Im ersteren Falle müsste eine Infektiosität 
fiüs.sigt^r Produkte der Geschwulst oder aber die schon erwähnte 
gesammte Prädispositiou zur Erkrankung angenommen werden"'. 

An der Grenze der sarcoraatösen Geschwulst sah man in 
dem Fettgewebe, welches den Tumor umgab, stellenweise ganz 
unveränderte Trauben-Acini, die also bestanden au.s einem Aus- 
führungsgange, der in Gruppen von terminalen Follikeln über- 
ging, die zunächst umgeben waren von einem lichten Bindegewebs- 
hof, dann von concentrischen Lagen derberen Bindegewebes, 
welche den Zusammenhang mit ähnliehen Endacinis vermittelten. 
Einen halben (^entimeter von der Grenze der Geschwulst war 
keine Störung zu bemerken, dann folgten nach der Geschwulst 
zu Acini, bei denen jenes lichte Bindegewebe reichlicher und 
immer reichlicher mit runden Zellen bevölkert war, während 
auch spindelförmige Zellen darin zu sehen waren. Die Zellen 
häuften sich besonders dicht um die Acini herum an, so dass es 
schliesslich schwer ward, die epithelialen Elemente von den nicht 
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epithelialen mit dem Auge za sondern. Der Eindruck einer An- 
sammlung von Rundzellen um die epithelialen Teile der Acini 
drängte sich mehr und mehr auf, und gleichzeitig war zu bemerken, 
dass auch in dem benachbarten Bindegewebe sich Stränge fanden, 
längs deren möglicherweise die Zuwanderung der zelligen Elemente 
l»ewerkstelligt werden konnte. Es waren das Spalten im Binde- 
^webe ohne Aclni, deren Kitte ein Blutgefäss vom Kaliber einer 
klemsten Arterie enthielt, so dass der Totaieindruck erwuchs, als 
ob durch das periarteriitisohe Bindegewebe eine Ausbreitung der 
Oeschwalst befördert respektive in der Hauptsache bewerkstelligt 
wurde. Damach war also das expansive Waohstbnm der G-esohwulst 
als eine fortschreitende Infiltration mit den im Ueberfluss ge- 
bildeten rundzelligeu Elementen ansusehen und man befand sich 
in dieser Meinung im Einklang mit der gegenwärtig herrsohenden 
Theorie der lokalen Ausbreitung gegenüber der Infektionstheorie. 

vDIese letztere Auffassung, welche bekanntlich namentlich 
von Thierack vielfach gepflegt und mit guten Argumenten gediutst 
wurde, also die regionale Erkrankung ganzer Innervations- und 
GefSssgebiete, wie hier der Brustdrüse, hat gerade beidenSarcomen 
sich einigen Eingang zu schaffen gewusst. Sieht man doch oft, 
dasB Saroome der Haut multipel auffcreten, wo dann das ganze 
Organ, die Haut, als erkrankt anzusehen ist und für jeden ein- 
zelnen Geschwnlsttheil vielleicht noch ein kleiner lokaler Beiz 
als ursachliches Moment in Betracht kommt. Multiples Auf- 
treten von Sarcomen ist in der Mamma häufig beobachtet, so dass 
gerade hier eine generelle Disposition nicht immer ausgeschlossen 
werden kann*. Die von Grossheeltes uniersuchte Geschwulst war 
circa wallnuissgros, derb, abgekapselt; Ihre Schnittfläche bot ein 
homogenes röthlich-weisses Aussehen, ohne Spalten erkennen, zu 
lassen. Was ihren Aufbau betraf, so zeigte dieselbe in allen 
Theilen den Charakter eines mfissig grosszelligen Eundzellen- 
Sarooms, welches sich wesentlich mit der Ausbildung einer 
lypiachen Zelle begnügte und nur an einzelnen Stellen Züge von 
Spindelzellen erkennen Hess, aber einer eigentlichen Grundsub- 
stanz entbehrte. Die Zellen bildeten Stränge, die sich durch- 
fiochten und sich am Querschnitt als rundliche Balken abgrenzten. 
Es Hess sieh also nach all dem Gesagten vermuthen, dass die 
Geschwulst durch eine sarcomatSse Infiltration der derben Binde« 
gewebslamelleui wdiche die Acini in concentrischer Schicht um- 
geben, entstanden war. An den Grenzen konnte man sich hier- 
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von auf das Deatlieliste überzeugen. Gegen die Ifitte der Ge- 
sohwnlst wurden die Bindegewebslamellen mehr und mehr snr 
Atrophie gebracht und aie wirkten hier nur einigermassen mit- 
bestimmend auf die £intheiinng der Geschwulst in einselne 
grössere Lappen. Inmitten dieser Lappen konnte man häufig die 
letzten üeberreste der Milchdrüsenepithelien wahrnehmen. Im 
TTebrigen hat Grassbeekes eine gute Darstellung der in der Mamma 
beobachteten und in der Literatur beschriebenen Sarcomformes 
seiner Arbeit eingefügt. 



Marggraff: Becidiv eines M ammaoarolnoms 
8Jahre nach der Operation. Bei einem 8 Jahre 
nach der Operation recidivirten Mammakrebs, den Margsraf 
beschrieb, zeigten alle beigestellten Präparate eine Zwei- 
theilung, welche einerseits ein deutlich ausgeprägtes hartes 
Mammacarcinom, andererseits eine überaus derbe und dichte 
Bindegewebsmasse mit nur spärlichen, zelligen Einlager- 
ungen erkennen Hess. Der Hauptantheil an der ganzen Ge- 
schwulst kam freilich dem voll entwickelten Scirrhus zu. Dieser 
war es, welcher den sieht- und fühlbaren Knoten hervorgebracht 
hatte. £r repräsentirte das eigentliche Becidiv. Dennoch war 
der geringere schwielige Antheil von grösserer Wichtigkeit fKr 
die Beantwortung der Frage, inwiefern etwa das' späte Reci- 
diviren der Geschwulst aus der Beschaffenheit der Narbe erklär- 
lich gemacht werden konnte. Darüber konnte ja kein Zweifel 
bestehen, dass die Narbe als der Kutterboden der neuen Ge- 
schwulst angesehen werden musste. Dafür sprachen auch die 
histologischen Bilder, welche man an der Grenze des narbigen 
Gewebes und der neuen Krebsgeschwulst antraf. Man sah hier» 
wie das Bindegewebe durch Wucherung seiner Zellen gelockert 
war, und wie in diesem Gebiete ein reichliches Auftreten von 
Epithelzellennestem hervortrat. Diese Zone ging dann nach 
aussen in die gewohnte Krebsstruktur über, während sie nach 
der Narbe« also nach innen zu, zunächst in eine breite Schicht 
epithellosen Bindegewebsparenchyms und dann in die Narbe 
selbst überging, innerhalb deren nur zerstreute ganz kleine £pi* 
thelnester gefunden wurden, die ausserdem einen etwas unge- 
wöhnlichen Anblick gewährten. Es handelte sich nämlich hiebei 
um runde Querschnitte von Hohlräumen, die an ihrer inneren. 
Oberfläche mit einem Endothel ausgekleidet waren. Es erschien 
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wahrscbeiulich, dass es sich dabei um Lymphgefässe handelte. 
Margffraf kam schliesslich zu der Anschauuug, dass durch 
eine stärkere Reizung in der Narbe sich zunächst ein inflamma- 
torischer Zustand an der Oberfläche entwickelt habe und dass 
dann durch die b. ssere Ernährung zerstreute Keime, die in der 
Narbe zurückgobieben waren, zu einem regeren Waclisthura be- 
stimmt worden seien, während sie wahrscheinlich bis dahin sich 
in einer vita minor befandeu, die durch die schlerhten Ernähr- 
ungsverhältnisse innerhalb des Narbeugewebes erklärbar sein 
dürfte. 

Beckmann: Ein Fall von Aneurysma dissecans 
ao rta e. ^ft'Äma«« hat ein Aneurysma dissecans aortae beschrieben^ 
das zur Bildung einer sog. doppelten Aorta geführt hatte, schliess- 
lich aber durch eine Blutung in den Herzbeutel tötlich geworden 
war. Es zeigte sich bei diesem Fall das eigenthümliche Ver- 
hältnis?, dass di»' zweite EirilHuehstelle nicht die gewöhnliche 
war. vielmehr eine quere Durchtrennung der Media und Intima 
an der linken Arteria renalis stattgefunden hatte, so dass das 
Blnt durch den Querriss des Stammes der Aorta austrat und 
durch die Üeffnung der Arteria renalis wieder eintrat. Dabei 
zeigte die linke Niere keine auffallende Veränderung, sondern 
nur eine gewisse Anämie in allen Teilen. Der Jj'all stammte aus 
der Klientel des Professor Dr. Mosatberger, 

IX 

R e i 3 c h : Caput o b s t i p u in m u s c u 1 a r e. Belsch 
erhielt aus der Ifofn'ächen Klinik 3 Falle von Caput obstipuni 
musculare zur Untersuehung und fand zunächst jedesmal eine 
sehr erhebliche Verdickung des interstitiellen Bindegewebes der 
Muskeln. Man sah einerseits die von der Muskelscheide, an- 
dererseits die von den eintretenden Gefässen und Nerven aus- 
gebenden Bindegewebssepta beträchtlich geschwellt und von 
ihnen aus feinere Fortsätze zwischen die gröberen Bündel des 
Muskels eintreten. Dieses Bindegewebe war im ganzen von sehr 
erheblicher Konsistenz und Dichtigkeit; man konnte dies aus 
der ziemlich starken Färbung, welche das Bindegewebe in seiner 
Grundsubstanz ertahren hatte, erkennen. 

Von einem Process, der direct als Entzündung zu bezeichnen 
gewesen wäre, auch nur als chronische, konnte nichts wahr- 
genommen werden. Das Bindegewebe hatte überall die Gestalt 
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468 völlig reifen Bindegewebes mit Kernen, die in gleichen Ab- 
ständen über die Grundsnbatftns vertheilt waren. Keine £r- 
seheinung von Zelltheiluag und dergleichen liees sich wahrnehmen. 
Es war somit nicht nndenkar, dass hier in erster Linie bloss 
eine Znsammenziehung des Bindegewebes auf ttnen kleineren 
Baum im Anschluss an das Schwinden des den Baum ein- 
nehmenden Mnskels stattgefunden hatte. Dafttr sprach auch die 
ziemlich ausgesprochene Schlängelung der im Bindegewebe ver- 
laufenden arteriellen Gefösse. 

An den Muskeln selbst war die Atrophie der einzelnen 
Muskelfasern deutlieh an jedem Querschnitt au sehen, der 
überhaupt einzelne 'Muskelfasern erkennen Hess. Es fanden 
eich da Muskelfasern von recht verschiedenem Kaliber bis zu 
verschwindend kleinen; jedoch waren auch stellenweise auf- 
fallend dicke Muskelfasern vorhanden. 

In Beziehung auf den Befund selbst war noch eine Be- 
obachtaug von Interesse, die von den bisherigen nicht sowohl 
■abwich als vielmehr eine weitere Ergänzung zu denselben und 
eine Erklärung der oft so deutlich sichtbaren Massenznnahme des 
Bindegewebes bildete. Es war dies die directe Umwand- 
lung der Muskelfaser in einen bindegewebigen Strang. Dazu 
gehört eine chemische Metamorphose der Mnskelsubstanz, welche 
sich in der ungenügenden Färbung des Protoplasmas aussprach» 
und Weiterseine Umwandlung der MuskelkemesowiederSarkolemm- 
keme in die dem Bindegewebe eigenthitmlicheo, ganz dfinneui 
stäbchenfBrmigen Kerne. An Querschnitten atrophischer Muskel- 
bündel sah man in diesem Falle einzelne Felder, welche mit 
noch deutlich erkennbaren Muskelfasern sozusagen in Reihe und 
Olied standen und mit ihnen insgesammt das ganze Qnerschnitts- 
feld bildeten, die aber von blasser Farbe und mit Kernen versehen 
waren, welche einen sehr dunkel gefärbten Querschnitt zeigten, oder, 
'was häufiger war, einen ganz schmalen fadenförmigen Längsschnitt 
aufwiesen. An Längsschnitten konnte man beobachten, wie 3 oder 4 
Muskelfasern bei dieser Gelegenheit mit einander vecschmolzen 
und einen grosseren Ballen dieses in Frage stehenden Uebergangs- 
gewebes bildeten. Daneben sah man dann ausgebildete Binde- 
gewebsfascikel, die durch ihre Walzenform und ihren Unter- 
schied von allen etwa ähnlichen Gebilden, wie Nerven n. s. w.« 
sich als umgewandelte Muskelbttndel charskterisirten. Es wäre 
^amit eine directe Metaplasie der Muskelfasern in die Binde- 
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Substanz gegeben, und die AnhSiifniig von Bindegewebe nicht* 
auf einen Entzündangsprozees sondern aaf diesen metaplastischen 

Vorgang zurückgeführt. — Nervenqnerscbnitte erschienen viel* 
fach im Gesichtsfelde und veiriethen die auch an ihnen statt- 
habende Atrophie dadurch, dasa die derbe, bindegewebige Scheide 
ihr altes Kaliber bewahrte, während die eingeschlossenen Nerven 
bis anf die Hälfte ihrer Kaliber oder noch weiter zurückkehrten» 

Von einer Fettgewehsnenbildung war nur im 2. Falle etwa» 
zu sehen. Hier waren zwischen die Uuskelfascikeln Streifen 
von Fettgewebe eingebettet. Das Ganze erinnerte an die' auch 
sonst bei ruhenden Muskeln vorkommende, falschlich Fettent- 
artung genannte Fettdurohwachsung der Muskeln. 

X. 

Schmidt: Beiträge zurCasiiistik der Hautge- 
ßchwülste. Drei seltene Varietäten histioider Tumoren finden 
sioh in der Arbeit von Bruno Schmidt veröffentlicht. 

Erstens handelte es sich um einen viele Jahre bestehenden, 
langsam gewachsenen Tumor des linken CFntersc henkels bei einer 
36 jährigen Frau. Die derbe, etwa taubeneigrosse Geschwulst war 
gegen die Unterlage verschieblich , ebenso gegen die Haut und 
war bequem und mit dauerndem Erfolg exstirpirt worden. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab ein Fibrom, welches 
durch die stellenweise cystische Erweiterung kleiner Lymphgefä^se 
ausgezeichnet war. Damit durfte das beobachtf^to Auf- und 
Abschwellen der Geschwulst in Zusammenhang gebracht werden. 
Ad manchen Stellen fanden sich reiclilichf^re Gel'ci.-se, in deren 
Umgebung ein grösserer Reichthum an jüngeren Binde2:ewebs- 
zellen zu konstatieren war. Vielleicht durfte man .-olche Bezirke 
als Stellen auffassen, an welchen die Geschwulst noch im Wachs- 
thum bogriti'en war. Die Hauptmasse des Tumors nher bestand 
ans eiuem derben Fasergewebe, dem blasse iSpindelkerne in 
massiger Menge eingelagert waren. An den Lymphgefässea fiel 
die Wacherang der Endothelzellen an vielen Stellen auf. 

Der 2 weite Fall betraf einen 52jährigen Mann, der seit 
seiner Jugend an der Stirne eine Geschwulst von der Form^ 
Grosse und Farbe einer Linse besass. Seit ungefähr 10 Jahren 
fing dieselbe an grösser zu werden, ohne Beschwerden zu machen; 
in den letzten 2 — 3 Jahren jedoch war die Geschwulst stärker 
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. gewachsen uud zeigte von Zeit zu Zeit die Eigenschaften eines 
Geschwürs. Ein zeitweises Wachsen und Zurückgehen der Ge- 
-schwulst wiederholte sich regelmässig alle sechs bis acht Wochen. 

Auch diese Geschwulst wurde exatirpirt (Prof. Bosenberger) 
und verlief die Heilung glatt. 

Der Tumor erwies sich als eine beetartige Erhabenheit der 
Haut, als ein eiförmiger Körper, der ganz nach allen Seiten 
eingekapselt erschien und über welchen die Haut intakt, wenn 
anoh stark verdünnt, hinüberzog. Mikroskopisch bestand die 
'Geschwulst, abgesehen von den Bindegewebssepten, die sich zwischen 
den grösseren Abtheilnngen derselben einschoben, ans umfänglichen 
und vielgestaltigen und mit einander anastomosirenden Zellen- 
complexen, und aus zwischen diese letzteren eingelagerten Hohl- 
räumen unter mannigfachsten peripheren Begrenzungen. 

Begab man sich von der gesunden Haut auf die den Tumor 
überziehende Partie derselben, so fand man in der Umgebung 
der Geschwulst vor allem eine überaus reichliche Entwicklang 
der Talg- beziehungsweise Haarbalgdrüsen, wobei diese Drusen 
nicht selten von Heerden leukucytärer Infiltration umgeben er- 
schienen. Der PapillarkÜrper zeigte in diesem Bereich spärliche 
£rbebungen und diese Erhebungen verschwanden in der den 
Tumor Überziehenden Hautpartie vollständig. Je mehr man sich 
der Kuppe der Geschwulst näherte, desto dünner wurde das 
■Stratum der Epidermis und desto schmäler der Saum von Corium- 
gewebe, welcher zwischen der eigentlichen Geschwulst und der 
Epidermis sich einschob. An einseinen Stellen schien auch dieser 
schmale Kaum bereits von der Geschwulst durchbrochen. Die 
Begrenzung der Geschwulst nach der Unterlage zu geschah eben- 
falls durch eine schmale Schicht von (dem Corium angehSrxgem) 
Bindegewebe, auf welche dann nach unten das subcutane Fett- 
gewebe folgte. Es war daher die Geschwulst in das Corinm 
selbst eingelagert. 

Die einzelnen Geschwulstkdrper selbst zeigten eine so 
mannigfache Gestaltung, dass eine erschöpfende Beschreibung des 
komplizirten Bildes gar nicht möglich war. Hier fand man solide 
Zellencomplexe von grossem Umfange, die an ihrer Peripherie 
verschiedenartige, oft mit kolbenförmigen Anschwellungen ver» 
scheue Ausläufer hervortrieben; dort sah man diese Ausläufer 
mit einem zierlichen Netz von Zellsträngen in Verbindung stehen. 
Hier schienen in den gröberen Bindegewebssepten der Geschwulst 
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<lie praeexistirenden Lymphräume mit einer Zellenmasse injicirt; . 
^rt fand sich ein ganz nnregelmässig aufgebauter grosser Ge- 
aehwalstknoten, der aus einer dichtgedrängten Zellenanhäufung 
«ich zusammensetzte, welche durch kleinere and grössere, randliche 
und ovale und schliesslich sogar dnrch förmlich cystenartige, 
Tielgestaltige Hohlräume durchbrochen war. 

Was die Zellen seihst anlangt, welche die also gestalteten 
einzelnen Gleschwulstkörper zusammensetzten, so trat auch hier 
«ine gewisse Ungleichförmigkeit hervor. So viel Hess sich aber 
sagen, dass es Elemente von der Gestalt and Beschaffenheit der 
Endothelien waren, Zellen, die je nach der Richtung, in der 
sie in dem Schnitt getroffen waren, bald als platte, protoplasmatische 
Körper mit schönen hellen, runden and ovalen Kernen sich dar- 
stellten, bald als mehr langgestreckte, spindelige Elemente er- 
schienen. Auch an den für die endotheliale Zellart charak- 
teristischen, concentrischen Schichtungen der Zellen um eine 
oder mehrere Zellen der gleichen Art als Mittelpunkt fehlte 
es nicht. 

Zwei Punkte waren an den Geschwnlstzellen noch bemerkens- 
werth: einmal die Thatsache. ilass die Pei'ip]i(irie der Zellstränge 
hier und da eine AnordnungderZellen nach Art eines einsi hichtigen, 
kubischen, ja fast cyliudrischen Epithels zeigte, und zweitens 
das Auftreten einer eigenthümlicheu Degeneration, die dadurch 
charakterisirt w'ar, dass zwischen den Zellen eine leicht gestreifte 
reichliche Grundsubstanz auftrat, während die Kerne der Zellen 
heller wurden oder das Chroniatin in Bröckel zerfiel oder der 
ganze Kern schrunipfte und Vacuolen im Zellleib auftraten. 

Es Illieb traglich, ob die also degenerirten Partieen durch 
Entartung der Geschwulstzellencomplexe selbst hervorgegangen 
waren oder einer eigenthümlichen Metatnorjiliose des bindegeweliigen 
Stützgerüstes ihre Entstehung verdankten. Dieses letztere üel 
im Bereich der Geschwulst einer ausgiebigen, rückläufigen Meta- 
morphose anheim. 

Es wurde schon hingewiesen, dass zwischen den Zellsträngen 
mit ihren kolbenförmigen Auftreibnngen und ihren varicösen 
oder ampallenartigen Verbreiterungen vielgestaltige Hohlräume 
entstanden; nnnsei nachgeholt, dass diese Hohlräume einer schleim- 
igen Entartung des Stützgerüstes ihre Entstehung verdankten. 
Man fand alle Uebergängevon einer einfachen Auseinanderdrängang 
der Bindegewebsfasern und -seilen dnrch Einlagerung einer homo- 
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geiien, bellen Kasae bis zar AtiflSsung des St&tsgerfUtes in ein 
zartes Ketz mit sternförmig verästelten Zellen und schliesslicb 

bis zu Bezirken, in denen das ganze Stützgerüst in eine gleich- 

mäspige hyaline Substanz aufgegangen war, in der sich nur ver- 
einzelte Fasern und Zellenreste nachweisen Hessen. 

So lagen also an vielen Stellen die Gesehwulstzellencom- 
plexc allseitig in einer schleimigen Grundsiibstanz. Wo die 
Geschwulstzellen sehr dicht gehäuft waren, da entstanden in 
Mitte der Geseliwnlstkörper kleinere und grössere, mit derselben 
Masse gefüllte rundliche und ovale Räume. Nach alledem wird 
man wohl keinem Widerspruch begegnen, wenn man die Geschwulst 
als ein Endotiieiiom auflassen mö( litt\ als eine Neubildung, die 
aus den Endothelien der Lymphgefasse ihren Ursprung genommen 
hat. nl^iß schleimige oder h3'aline Degeneration des Stützgewebes, 
welche das histologische Bild complicirte, wird unserem Verständnis 
näher gerückt durch die Ueberlegung , dass die Stotfwechsel- 
produkte der Endothelien, welche in Folge der totalen Ausfüllung 
des Lumeos der Lymphgeüässe in die i3innenräume des Lympb- 
gefasssystems nicht abgesondert werden können, nunmebr 
nacb aussen in das Stützgewebe abgelagert werden und bier 
zu einer myzomatösen Erwelcbung des letzteren Veranlassung 
geben. 

Drittens: eine 64 jäbrige Frau, die vor 12 Jahrenwegen eines 
bühnereigrossen ^Sarcoms" operirt worden war (Protliivdin(/er). Das- 
selbe befand sich zw iscben Processus ensiformis und Nabel und war 
mit der Fascie leicbt verwachsen. Die Heilung verlief reaktionslos« 
Patientin war 11 Jabre freigeblieben, dann entwickelten sich 
regionär 2 Tumoren, ein kleiner und ein grosser. Mikroskopisch 
konnte man an der Geschwulst zwei übrigens auch makroskopisch 
zu differenzirende Zonen unterscheiden: eine äussere schwielige 
und eine grössere innerci von medullärer Beschaffenheit. Die 
schwielige Schicht zeig^te (in eine gleicbmässig faserige und mächtig 
entwickelte Grundsubstanz eingelagert) ein verschieden breites 
Netz von Zellsträngen, dessen ganze Anordnung sich durchaus 
ausnahm wie eine Jnjektion sämmtlicber Saftspalten der betreffenden 
Oertltchkeit mit Zellen. In der tieferen Schicht trat die Grund- 
substanz, beziehungsweise das Stutzgerüst ganz zurück gegenüber 
einer mächtigen Zellenmasse, die bauptsächlicb in zwei Formen 
auftrat: einmal wieder in der Form eines engmaschigen Netzes 
und daiiu in der Bildung grösserer Knuten, welche zwischen die 
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eben erw&hnten ZelleDnetze eingelagert waren, von Knoten» die 
einen alveolären Ban zeigten , indem in einem grosszelligen 
ätützgerQst rundliche nnd ovale, mit auBgeechweiften Con* 
tonren versebene, vielgestaltige Anhänfangen intensiv geförbter 
Zellen eingelassen waren; diese Anhänfangen erschienen tbeils 
solid, tbeils umseblossen sie einen oder mehrere Hohlräume. Es 
fanden sieb auch Uebergänge von den dichten Zellennetsen 
n den eben beschriebenen Oeschwnlstknoten , beziehungsweise 
standen diese mit jenen derart in Verbindung, dass die Zellen- 
stränge in den netaartig angeordneten Partieen mit den Alveolen 
der grösseren Geschwnlstknoten vielfach communicirten. Man 
hatte es also auch hier wieder mit einem Kndotheliom zu thun, 
welches nicht nur die grösseren und kleineren Lyniphgefässe ein- 
nahm, sondern auch das ganze Saftspaltensystem besetzt hatte. 

Zappe: Zur Histologie der melanotischen G-e* 
sehwölate. Zappe untersuchte drei Fälle von primären mala-' 
notischen Tumoren, die an verschiedenen Stellen der ESrperhant 
entstanden waren. Die Gesobwfilste wichen in histologischer 
Beziehung nicht unerheblich von einander ab. 

1. Ein Melanom des Ohres. Hier hatte man es 

mit einem ganz aiisgosprochenen Spindelzellensarkom za thun, 
welches sich von dem subepith''lialen Bindegewebe der Cutis 
ectvvickelt hatte. Die Entwicklung hatte hier, wie in so vielen 
anderen Fällen, ihren Ausgang genommen von gewissen braun 
pigmentirten Zellen, die hauptsächlich in der Mitte der Haut- 
papillen gelagert waren und von hier au.«^ oft i'echt tief in 
die eigentliche Cutis hinf^in verfolgt werden konnten. Die 
Zellen der Geschwulst waren spindel-, auch .sternförmig, und 
das Pio;mpnt bestand meist aus kugelrunden, braunen und 
schwärzlichen Körnchfn. TTm diese pigmentirten Zellen herum ent- 
stan<len tlie ersten Anh;iiit'un£!;en spindelförmiger Elemente einfach 
durch Wucherung der benachbarten Bindegewebszellen. iJiese 
Wucherung stand in keinem Verhältnir^-^c zu der allerdings auch be- 
merkbaren Vermehrung der braunen Pigmentzellen; sip war sehr 
viel mächtiger als diese nnd bildete »1"ti eigentlichen Geschwulst- 
kSrper, namentlich soweit dieser die Cutis inclusive Papillar- 
körper durchsetzte. Das Sarkomgewebe war kleinzelliir, und die 
Zellen waren in Zügen angeordnet, wie es hei jedem Spiudelzellen- 
sarkom der Fall ist. Man durfte auch hier die runde Form der 

VerlMndl. d. pli7*.-ned. üoMlUch. l\ XXXUI. Bd. (G) 5 
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Zellen, welche der Qaersclwitt sttgte, nicht als rancUsellige Ein* 
lageningen betrachten, sondern als durch den Qaersohnitt der 
Spindeln hervorgebracht. Verfolgte man nun die braunen Zellen 
gegen die tieferen Theile der Gesehwnlst hin, so ubarzetigte 
man sicb^ dass sie hauptsächlich den gröberen Ern&brnngsbahnen 
durch die Blnt- und Lymphgefässe folgten* Stellenweise ge- 
wahrte man ein vollkommenes Beticalum von Blutgefässen, das 
längs der Aussenseite der Capillaren mit den braunen Zellen 
belegt erschien. Dabei hatten die braunen Zellen ihre nrsprfing- 
liulie Gestalt eingebüsBt, nach wiederholter Theilung hatten sie 
die Kugel form festgehalten, und man fand nun grosse, kugelige, 
etwas plump gestaltete ZuUen, eine dicke iSclieide um die Blut- 
gefässe bildend. Man hat bekanntlich diese Beziehung zu den 
Blutgefässen für die Ableitung des Pigmentes aus Blutpigment 
ausgenutzt. In einem anderen Melanom, das zum Vergleich vor- 
gele2:en hatte, waren es :?ogar die Endothelzellen der Gefässe 
selbst, welche das braune körnige Pigment enthielten. Indessen 
muss doch bemerkt werden, dass die Bildung des braunen Pigmentes 
auch an den eigentlichen kleinen 8pindelzellen des Sarkoms, aller- 
dings nur in beschränktem Maasse, vorkam, so dass der Tumor 
im Ganzen dadurch immerhin ein geflecktes Aussehen gewann. 
Sehr bemerkenswerth war das Auftreten des schwarzen Pig- 
mentes an solchen Zellen des Tumors, welche durch das 
Wachsthum eines grösseren Knotens zu einer schalenartig con* 
centrischen Anordnung um den Tumor gekommen waren. Diese 
Schichten gingen dann kontinuirUch in solche Bindegewebs* 
schichten über, in denen die Veränderung mit einer Schwar»* 
fSrbnng der Bindegewebskörperchen eben begann. Im* Resam^ 
machte es den Eindruck, als ginge von den schwarzen Zellen 
des Bindegewebes ein histiop lastischer B.eiz ans, welcher das 
Sarkom erzengte, während andererseits eine Verbreitung der 
Figmentdegeneration in den hauptsächlichsten Saftstrassen des 
Bindegewebes statt hatte. 

» 

2. Ein Melanom der Rumpf haut* Ein gans an- 
deres Bild als das eben geschilderte 1 Es zeigte den Quer- 
schnitt durch einen runden Tumor der Haut» welcher siem* 
lieh gut abgegrenzt an der Grenze der Cutis und des Fett- 
gewebes seinen Sitz hatte. Jeder anbefangene Betrachter dieses 
Bildes würde die auffallende üebereinstimmung desselben mit 
einem weichen Drüsencarcinum , etwa einem weichen Drüsen- 
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krebs der Mamma, konstatirt haben: Stromabalkeu in der 
Form eines weitmaschigen Netzes waren ausgespannt und 
umschlossen Nester von Zellen, die durch die Grösse der Kerne 
and durch ihre Vielgestaltigkeit ohne Weiteres als mächtig 
grosse E])ithelzt*llen imponirten. Dazu kam die scharfe Absetzung 
<les Epithels vom Stroma, die selbst an solchen Stellen durch- 
geführt war, wo das Krebsnest nur von zwei Zellen eingenommen 
wurde. Nur die Epithelxallen enthieiteD Pigment, keinaswegt 
alle, aber doch yieU von ihnen ; auch loliwarse Färbangen der 
Kerne kamen vor. Kurz, die Bezeichnung eines melanotischen 
Carcinoms würde aicb für diese Geschwulst an sich sehr gut 
geeignet haben, wenn nicht das nächstfolgende Präparat eine 
Anakanft gegeben hätte über die Bewandnits, welehe es mit 
diesen groasen epitbelähnUcben Zellen hatte. 

3. Ein Melanom der Gesichts haut, welches an 
mehreren Stellen erweicht war, das hoisst Höiilen enthielt, 
welche mit einer schwarzen Flüssigkeit gefüllt erschienen. 
An diese Fliissigkeitsansainiiilung schlössen sich nach aussen 
breite SchicLiten eines streifigen Bindegewebes, dif^ in ihren 
spindelförmigen Zwischenräumen lauter schwarzgekornte Zellen 
enthielten. Die Zwischenriiiiine wurden naeli aussen immer kleiner, 
und hier konnte man recht gut «lie Anfange der Pigmententartung an 
den allerkleinsten, schmälsten Leibern der Bindegewebskörpei- 
erkennen, welche etwa nur fünf bis zehn schwarze Körnchen 
enthielten. Um so auffallender war der Gegensatz dieses mela- 
notisch infiltrirten und stellenweise erweichten Bindegewebes zu 
der übrigen Substanz der Geschwulst. Diese bestand nämlich 
aus unverhältnissmässig grossen) protoplaamareichcn Zellen, welche 
saolenartig zusammengeordnet waren and zwischen diesen Säulen 
nur spärlichste Reste von Bindegewebe enthielten. Während 
also ein Theil des Bindegewebes seinen Bestand an Zellen durch 
Pigmentmetamorphose einbfisste, erfuhren benachbarte Gebiete 
desselben Bindegewebes eine produktive Degeneration im Sinne 
einer Ausbildung zu fibrösselligem Sarkom. Die grosse Aehn« 
liefakeit aber, die diese Zellen mit den beim «weiten Fäll erw&hnten 
Erebskdrpem hatten, machte es mehr als wahrscheinlich, dass 
auch jene scheinbaren Erebskörper nur grossselliges Sarkoma 
waren, welches sich in der Form des sogenannten Alveolar- 
sarkoms weiter entwickelt hatte. 

(8*) 6* 

» 
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Arthur Müller: Zur Histogenese der melaiio- 
tischen Tumoren und ihrer Metastasen. ;,Bei allen 
Studien über melauotische Geschwülste und besonders auch 
bei denjenigen, die in letzter Zeit im hiesigen pathologischen 
Institute gemacht wurden, zeigte sich, dass die schwarzen 
Geschwülste aus zwei wesentlichen Strukturelementen zusam- 
mengesetzt waren, nämlich aus einem ursprünglich farblosen 
Sarkoragewebe und aus einem mit schwarzen Zellen versehenen 
Bindegewebe, welches die Sarkomknoten durchsetzte und in di- 
rektem Zusammenhange stand mit den ursprünglich vorhandenen 
schwarzen, pigmentirten Bindegewebszellen , die man als deu 
nächsten Ausgangspunkt der ganzen Gcschw^ulst anspricht. In- 
dem nun diese meist spindelförmigen und sternförmigen Zellen 
in der Richtung der Hauptgefässe längs deren Wandungen 
weiter wuchern, scheint es, als ob sie die Nachbarschaft infi- 
cirten und zu sarkomatöser Wucherung anregten. Dass die ur- 
sprünglich farblosen Sarkomzellen schliesslich sich auch pigment- 
iren können und sieb wirklich pigmentiren, soll nicht ungesagt- 
bleiben , indessen macht diese Pigmentirung entschieden einen 
sekundären Eindruck f:^\f^enüber der primären Melanose jener 
schwarzen, stern- und spindelförmigen Zellen an ihren Grenzen. 
Wenn demnach in jedem solchen Sarkom zweierlei, nämlich 
primär schwarze und farblose Zellen gefunden werden, so fragt 
es sich, ob aueh bei der Metastasirung diese beiden Zeilensorten 
und in welcher Weise sie etwa zur Geltung kommen.* Hit dieser 
!E*rage beschäftigte sich die specielle Untersuchung MÜUerst deren 
Ergebnisse folgendermassen zusammenzufassen waren: 1. Es gibt 
sowohl g^nz weisse als ganz schwarze Metastasen an den ver- 
schiedensten Organen, daneben aueh solche, welche eine gemischte 
Färbung zeigen. 2. Die gemischtfarbigen Metastasen scheinen 
in erster Linie durch schwarze Zellen zurEntwickelung gebracht 
zu werden, so dass sich hier derselbe Prozess wiederholt) welcher 
sich in den Anfangsstadieo der gesammten Geschwulstbildung 
charakterisirt. Untersucht wurden yon MüUer Metastasen der 
Niere, der L&ber und am Herzen. 

An der Niere fanden sieb in einem zu diesefn Zweck ein- 
gebetteten Stück des Organs nicht weit von einander entfernt 
zwei ganz glei( h grosse, n;imlich hanfkorngrosse Tumoren, von 
denen der tiiie vollkommen schwaiz, der andere vollkommen un- 
gefärbt war. An dem ungefärbten Tumui lieos sicli die, Textur 
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^er Geschwulst dahin präcisiren, dass es sich um ein rnndzel- 
liges Sarkom handelte, die Zellen etwa von der Grösse kleiner 
Epithelzellen, säulenartig über einander geordnet, die Säulen 
radiär gegen die Peripherie gerichtet. Zwischen den Zelien- 
säulen konnte eine richtige und reicliliche Intercellularsubstanz 
nicht nachgewiesen werden ; in der Mitte der Geschwulst befand 
sich ein Blutheerd, in dessen Umgebung wenig zahlreiche bräun- 
lich gefärbte Zellen ihren Farbstoff von dem Blutheerde bezogen 
zu haben schienen. Hier und da sah man eine Gefässbahn mit 
einer Reihe von Endothelzelien und Konturen von Blutkörper- 
chen angedeutet. 

Die schwarze Geschwulst zeitrte in erster Linie eine totale 
Pic;iiientmetamorp]iose mit nachfolgendem vJUligem Zerfall in eine 
schwarze Pigmentmasse, und zwar des gesammten Geschwulat- 
körpers. Bis an die äusserste Grenze reichte dieser Zerfall, so 
dass nur ein ganz schmaler Saarn besser erhaltenen Gewebes 
die Geschwulst gegen das Nierenparenchym abschloss. Hier sah 
man eine schwarze Pigmentirung längs der Zwischenräume der 
Hainkanälchen vordringen, die glomeruli Malpighiani sozusagen 
nmfliessen, wie wenn ein schwarzer Saft mit G-ewalt in die 
Bindegewebsiuterstitien vorwärts gepresst worden wäre. Bekannt- 
lich erscheint bei diesen Grescbwülsten ein schwarzes Pigment im 
Urin und man konnte sich nach den Bildern recht gut denken, 
wie ein dnrch den Zerfall des Sarcoms erzeugter diffnsibler 
brauner Farbstoff in die Gewebe übergeht und Ton diesen aus 
in der Niere zur Ausscheidung gelangt Keben diesem mehr 
difi^iblen Stoffe zeigte sich, wenn auch in recht bescheidenen 
Grenzen, eine sarcomatßse Wucherung, nämlich dunkelbraune 
dichtgedrängte kleine Bundzellen, Spindelzellen und Sternzellen, 
von denen man aber schwer sagen konnte, ob sie nicht zum 
^eil schwarz gefärbte Zellen des anstossenden Nierengewebes 
waren. 

Bei den Metastasen an der Leber verhielt es sich ganz 
ähnlich, doch kam hier an den ursprünglich farblosen Geschwülsten 
eine secundäre Färbung vor, welche, wie es schien, dnrch eine 
Zufuhr von schwarzem Pigment an der Peripherie vermittelt 
wurde. Man sah an der Peripherie sternförmig verästelte 
Figuren mit schwarzem Detritus [gefüllt, die in directer Ver- 
bindung mit benachbarten schwarzen Knoten standen und etwa 
so gedeutet werden konnten, dass der schwarze Detritus aus 
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den Knoten stammte und von ihm ans in die Kaclil»arscliaft 
promulgirt wurde, wobei die OefSssbahnen als AUeitnngs- nnd 
Yerbreitungswege benntst wurden* 

Was endlich das Herz betrifft, so hatten sich an diesem 
Organe sehwarse Gesohwnlstmassen swtsohen den Trabekeln des 
ICuskelfleisohea aogededelt und waren aum Theil gewiss durch 
die Oeffnung und Schliessung der Zwischenräume platt gewalzt 
und über die Oberfläche der Balken hin verbreitet. Dann hatten 
sie, an einzelnen Stellen wenigstens, einen Neubildungsproeess 
erregt, der sicli in den Interstitien der Aiuäkelfaserii eingenistet 
hatte und dieselben zu zerstören begann. Die hier entstandenen 
Sarcorazellen waren aber von klein auf schwarz, eine weisse 
Modification war nicht aufzufinden. 

Aus alledem ging hervor, dass sich auch in den Metastasen 
die zwei verschiedenen Zellensorten des schwarzen Sarcoms 
wiederfinden, so zwar, daas die weissen Zeilen weisse Metastasen, 
die schwarzen Zellen schwarze Metastasen hervorbringen, andrer- 
seits die schwarzen Zellen und Detritusmassen den Anreiz für 
die Sarcombiidung zu geben acheiuen, 

Helwing: Das Eindringen eines kleinzelligen 
Spindelzellsarcoms in spongiöse Knochensubstanz. 
»Ob das Waohsthum aller Geschwülste in weiterem Sinne ein 
infiltratives sei oder ob dasselbe aus der Metamorphose vor» 
handener Grewebe entstehen könne, ist eine Frage, weiche neaer- 
dings insbesondere durch euteprechende Studien am Knoehen- 
System und den am Knochenmark entstehenden , sogenannten 
myelogenen Tumoren erörtert worden ist. Nachdem sie bezüg- 
lich der Krebse wesentlich im ersteren Sinne entschieden 
worden ist, konnte dies für die Sarcome nicht mit £videns ge- 
schehen. Im grossen nnd ganaen haben die myelogenen Tumoren 
die Eigenthümlichkeit, dnrch mächtiges Heranwachsen die kom> 
pakte Substanz des Knochens papierdünn au dehnen und schlieaa* 
lieh an durchbrechen. Der Vorgang beruht in der That bei 
fast allen schneller wachsenden Sarkomen auf einer Resorption 
Ton innen und einer Apposition von aussen, und die Verdfinnniig' 
der Enochensohale beruht spedell darauf, dass die Apposition 
mit der Besorption nicht gleichen Schritt hfilt. Aber yeriiBlt 
es sich damit bei den mehr bindegewebigen Tumoren, den 
Chondromen, den Myxomen und den andern histoiden Tumoren 
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8er gutartigen Reihe ebenso?'* Diese Frage sollte Helwituf an 
iler Hand eines Falles von gegen die Knochenrindc vorrückendeni 
kleinzelligem Spindelzellensarcom mit ausgeprägter Neigung zur 
Bildung von faserigem Bindegewebe entscheiden. Die älteren 
Stellen der Geschwulst erinnerten fast an das echte Fibrom; 
nur sparsam waren die Zellen in die niäclitiger auftretende 
Grund snbstanz eingemischt. Bei der Betrachtung der Verbind- 
ung der Geschwulstobertlache mit dem anstossenden Kiioohf^n- 
gewebe, überzeugte der erste Blick, dass man keineswegs eine 
blosse Aneinanderlagerung beider, sonilern vielfach einen directen 
Zusammenhang und Uebergang spindplzflljoi^pr (Tpscliwulstfascikel 
in die Knochenbälkchen vor sich hatte. Interessant waren zwar 
auch diejenigen Stellen, wo sich Riesenzellen an der Grenze 
von Geschwulst und Knochen vorfanden : dieselben lagen in 
Lücken des Knochengewebes, die zum Theil marginal, zum 
Tbeil aber weit in die Knochenbälkchen vorspringend waren 
nnd dann den Anschein erweckten, als reprasentirten sie ein 
eittEelneB in Aaflösang begriffenes Zeilenterritorinm (lacnnSre 
Besorption). 

Wichtiger als diese, eine nur geringfügige Rolle spielenden 
Besorptionsprocesse erschienen die histologischen Vorgänge da, 
wo es sich um die directe Metaplasie eines Knochenbälkchens 
in das Sarcomgewebe handelte. Man fand daselbst beispielsweise 
B&lkchen, deren Gmndsnbstanz durch ihre charakteristische Färb- 
mag und Dichtigkeit den Knocfaenknorpel verrieth, ond die in diesen 
Knoehenknorpel eingebettet Reihen von spindelförmigen Zellen 
enthielten, die einerseits als Abkömmlinge der Enoohenkörperchen 
IQ deuten waren, andererseits schon eine hervorragende Aehn- 
Ilohkett mit den Spindelsellen des Sarcoms besassen. Ganz all- 
mShlich verlor sich sodann das charakteristische Aassehen der 
CbnadsnbstimB nnd die Zellen wnrden zahlreicher — das Saroom- 
fitacikel war fertig. Dieser Entstehung entsprach denn ancb 
die g^nse Stmktnr des Sarcoms; sie winnerte im Gegensatz za 
dem gewöhnlichen Flechtwerk, welches den Fibromen nnd klein- 
seil igen Spindelzellensarcomen eigen ist, an die Struktur der 
spongiösen Enoehe&substanz , die also trotz der Metaplasie bei- 
Malten wurde. CNinze Abschnitte auch des vollständig ent- 
wickelten Tumors verleugneten diese Entstehungsweise nicht, 
üebrigens wurden auch Reste des Knochengewebes in den Auf- 
bau der Geschwulst mit aufgenommen uud mit eingeschlussen . 
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In snmma: es giebt ffir das Waclisthnxn der mesoderaalen 
Geschwülste, zimäclist der Fibrome und kleinzelligen Spindel- 
zellensarcome, neben dem Wacbsthum ans eigenen Mitteln ancb 
ein Wacbsthnm ' dnrcb peripherische Metaplasie verwandter 
Gtewebe. 

Flügel: Metaplastische und resorptive Vor- 
gänge bei Carcinom der Rippen. Ein Fall von 
krebsiger Durcbwacbsung der Hippen hei Carcinoma raaramae 
gab Veranlassung zu einer kleinen bistologisciieu Studie, welcbe 
insbesondere auf die Erforsebung des Verbaltens der vom 
Krebs durcLwueberten Knochensubstanz gerichtet war. Um 
die Frage der möglichen Metaplasie des Knocbengewebes in 
andere Gewebe zu entscheiden, erschien das von Fliitjrl be- 
schriebene Präparat insofern besonders geeignet, als hier der 
metastatiscbe Krebsknoten die Konturen des Knochens auf 
beiden Seiten übcrsfliritten batte und man am Durchschnitt 
recht wohl die alten Grenzen des Knochens an einigen üeber- 
resten desselben erkennen konnte, ebenso das Gebiet der Mark- 
substanz, das Gebiet der periostalen Wucherung. Durch die 
Behandlung mit Hämatoxylin und £osin Hess sich ausserdem der 
letzte Rest des alten Knochens von dem angebildeten frischen 
Knochenmaterial ziemlich scharf scheiden. Was zunächst das 
Carcinom betraf, so erwies es sich als ein weiches Epitheliom, 
wie es am häufigsten von der Mamma produzirt wird. Die epi- 
thelialen Zellen traten in zumeist rundlichen l^alken auf, welche 
sichfreilicb aneinander abplatteten nndsich dadurch zum Theil in 
mehr länglich runde Formen umwandelten. Nicht selten sah 
man auch im Innern der Zellenhaufen rundliche Lücken ent- 
stehen, die mit der Herkunft des Garcinoms von der Mamma in 
Verbindung zu setzen waren. Bekanntlich zeigen sich selbst 
bei sehr entarteten Mammacaroinomen Andeutungen von Hohl- 
raumbildungen im Innern, die wir als Anläufe zur Bildung von 
Milchkanfilchen oder Endbeeren von solchen aufiBufassen haben.'' 
Das Stroma des Krebses war aus einem zellenarmen, streifen- 
artigen Bindegewebe gebildet, und in dieses Bindegewebe waren 
nun die Ueberreste des Knochens, welcher durch die wuchernden 
Carcinommassen destruiert wurde, hineingelagert. Nicht selten 
stellte sich die Sache so dar, dass die Bindegewebsbalken des 
Krebsstromas, wo sie an die Knochenftberreste herantraten, 
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Mter wurden und kontinairlicli ftbergingen 'in eine relativ 
4ieke Sohieht von melir zellenreiohem Bindegewebe, das den 
Knochenrest einhüllte und fast von allen Seiten gegen die an- 
«toflsenden Erebsnester abschlosa. Vor allem an den Grenzen 
des alten Knochens konnte man ein verschiedenes Verhalten 
des einhüllenden Bindegewebes konstatiren: Erstens fanden sich 
Btelleni wo das Bindegewebe dem Knochen ohne jede Erscheinung 
von Zellenvermehmng glatt anlag. Diese waren aber nicht eben 
liSufig. Gewöhnlich sah man eine dem Knochen unmittelbar 
anstossende, durch Hämatoxylin in den Kernen tief gefärbte 
Schiebt von Zellen entweder einfach oder in doppelten Reihen 
auftreten und bis zur bekannten Furin des Osteoblastenbelags 
anwai li>en. Es ist auch kein Zweifel, das.s an diesen Stellen 
neues Knochengewebe oder Osteophytgewebe angebildet wurde, 
mithin der alte Knochen durch die Neubildung gereizt in einen 
gewissen Wucherungsprozess geriet. Der alte Knochen zeigte 
nämlich durchaus nicht das gewöhnliche Bild des echten Knochen-, 
gewebes, nänilich spinnenförmige Zellenlücken mit eingeschlosse- 
nen Körperchen, sondern eine Art von knorpeliger G-rundsubstanz, 
in welcher allerdings längliche Zellen, die man als Knorpel- 
körperehen ansprechen durfte, eingelagert waren (osteoides 
Gewebe). Das Gewebe war auch frei von Kalksalzen, hatte also 
die eigentliche Umwandlung in Knochengewebe noch nicht er- 
fahren. Fast überall fand man Osteoblasten an der äusseren 
Grenze dieses jungen Knochengewebes, und konnte deshalb nicht 
zweifeln, dass unter den Umwandlungserscheinungen des Knochens 
hier auch eine Knoohenanbildung eine gewisse Rolle gespielt hatte. 
Fmg man aber, da doch der gesamte Eindruck der einer 
Enochenzerst örung war, nach solchem Elnoehenparenchym, 
welches der Zerstörung entgangen, etwa noch normales Ver- 
halten darbot, so fanden sich nur noch ganz kleine Ueberreste 
▼on solchem Gewebe , und diese von allen Seiten fest ein- 
geschlossen in das schon erwähnte osteoide Gewebe. Diese 
leisten Ueberreste waren absolut genau gebildet, wie es dem 
normalen Knochen zukommt, an einzelnen Stellen berührten sie 
noch die Oberfläche und hier konnte auch, wenn auch nur in 
beschränktem Maasse, noch ein fiesorptionsvorgang nachgewiesen 
werden« Xm grossen und ganzen hatte aber die Resorption 
liagst aufgehört und der gesamte Zustand war so zu deuten, 
dass die Zerstörung des Knochens durch das Carcinom nur 
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kleine und unbedeutende Ueberreste de8 Knochens zuruckliess 
und diese nachträglich den Kristallisationspunkt für sekundäre 
Neubildung massiger Mengen neuen Knochens geworden sind. 
Wieviel vom Stroma des Krebses als ehemaliges Knochengewebe 
angeeproclien werden durfte, war schwer zu entscheiden. Tbat- 
Sache war, daee die Stromabalken ganz kontinnirlich in die 
Ueberreste der Eneohen übergingen, Thatsache auch, daee sie 
ganz aus einem faserigen, massig zellenhaltigen Bindegewebe 
bestanden, welches recht wohl durch Umwandlung des Knochen- 
gewebes entstanden sein konnte. An manchen Stellen hatte 
man sogar direkt den Eindruck einer mehr summarischen Ent- 
kalkong und Metaplasie des Enoohene in Bindegewebe, weil sieh 
an dieser Stelle noch Lamellensysteme nachweisen liessen, die 
sonst dem Bindegewebe fremd sind; es waren das solche Stellen) die 
man wohl als der Rindensohicht der Bippe angehSrig beseichnen 
konnte, da sie fast die Peripherie der Geschwulst einnahmen und als 
eine im höchsten Maasse aufgetriebene Enoohensohicht der Rippe 
au%efas8t werden konnten. Biese Arbeit brachte also insofen 
einen Beitrag zu der Lehre von der Auftreibung der Enochea 
durch Geschwülste, als hier durch das Mikroscop nach« 
gewiesen werden konnte, dass einmal eine Resorption der 
Enochensubstans stattftand und nach der Resorption der EnoeheB' 
bälkchen eine sekundäre Umhüllung der Ueberreste mit neu* 
gebildetem Knochengewebe eintrat, ausserdem aber eine sum- 
marische Umwandlung eines Theils der Knochenrinde zu beobachten 
war, durch stärkste iJehnung, Entkalkung und Auflösung des 
ganzen Knochens in Bindegewebslamellen , die der Oberfläche 
der gesamten Geschwulst parallel verliefen und geschichtet 
waren. 

XL 

•Weil: Üeber das Zustandekorn men der sog. klein- 
zelligen Infiltration. Narhdem der Verfasser den zur Zeit im 
Gange befindlichen Streit über daj? Zustandekommen der kleinzel- 
ligen Infiltraticm ansführlicb dargelerrt. bekannte ersieh selbst für 
die Möglichkeit der Entstehung eines Theiles der bei Entzündungen 
auftretenden einkernigen Wanderzellen aus einer Proliferation der 
Endothel ien der Blutgefässe des Entzündungsgebietes. 
Die von Borst ausgesprochene Ansicht geht dahin, dass die Blut- 
gefössendothelien bei chronischen Entsündongsibnnen nicht nnr 
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reichlich dnroh Tbeilnng doh vermehren, Bondern sich dabei auch 
lockern, zu Wanderzellen werden and als solche die Grefässe 

verlassen können. Jenseits der G-efässe wäre es aber denk- 
bar, dasd eich diese Zellen als histogene Elemente an dei* 
Biiidegewebsneubildung betheiligen, sowie auch an der Erzeug- 
UDg des sog. „kleinzelligen Infiltrats" tbeilnebmen könnten. 
Man hätte also eine Gruppe von Zellen im Blute, abgelöste ge- 
wucherte Endothelzellen, die bei Entzündungen sich an der Emi- 
gration vielleicht betheiligen und die als histogene Elemente 
dadurch einen prinzipiellen Gegensatz zu den übrigen aus den 
Blatgpfässeu emigrirenden rein hämatogenen aufwiesen, das» 
sie gewebsbildende Eigeosühatten besässen. 

XII. 

* 0 p p e n Ii e i m e r : Ein Beitrag zur Pathologie 
der spinalen progressiven Muskelatrophie. Ein 
exquisiter Fall yon spinaler progressiver Muskelatrophie gab 
Veranlassung zn einer genauen pathologisch -anatomischen und 
histologiscben Analyse, die ich im Verein mit Hugo Oppenheimer 
vornahm und über deren Ergebnisse ich an dieser Stelle ein- 
gehender berichten will, weil die Untersuchung wirklich eine 
Beibe interessanter Thatsachen oonstatirt hat, die eine all- 
gemeinere Kenntnissnahme verdienen. Zudem sind sorgfältige 
histologisohe Bearbeitungen des fragliohen Thema's in der 
Literatur nicht allsaviel vorhanden. 

Die Krankengeschichte Übergehe ich» sie mag in der Disser- 
tation von Oppenheimer nachgelesen werden. loh lasse vielmehr 
^eich einen kurzen Anssng ans dem SecüonsprotokoU folgen: 

Rückenmark: Bei der Herausnahme desselben ist auf- 
fillig, dass in dem Grebiete der Lendenansohwellnng eine feste 
Verbindung der Dura mit der kn5ohemen Bückenmarkshöhle 
bflrteht. Im Gebiete des Hals- und Brusttheiles des Rückenmark» 
iit diese Verbindung eine so losci dass heim leisesten Zug 
du Rückenmark sich aus seiner knöchernen Kapsel heraus- 
nehmen lasst, als ob gar keine Verbindungen mit derselben 
beetlnden. Es beruht dies darauf, dass die vorderen Wuraeln 
in dem erwähnten Gebiete su ganz dünnen Fäden atrophirt 
aiadf die beim leisesten Zuge einreissen. 

Das herausgenommene Rückenmark zeigt in allen Theilen 
eine ziemlich feste Consistenz, während gegen die Halsan- 
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■Schwellung hin eine weichere Oonsistens hervortritt. Eine be* 
«onders ausgesprochene Atrophie der Bückenmarkssuhstanz ISsst 
^ch beim äusseren Anblick nicht cdnstatiren. An den yorhin 
-erwähnten Stellen starker Verwacbsnngen der Dura mit dem 
.Knochen finden sich circnmscnpte Erweichungen in der weieses 
Substanz des Rückenmarks. An diesen Stellen ist die Pia auch 
fester yerwachsen. Irgend bemerkenswerthe Flfissigkeitsan- 
sammlang in den HSuten ISsst sich , nicht nachweisen. 

Die hinteren Wurzeln sind im G^enthefl zu den yorderen 
gut entwickelt. Die Atrophie der vorderen Wurzeln ist am 
Halstheile des Rückenmarks am auspjeprägtesten. 

Auf Querschnitten durch die oberen Tbeile der Hals- 
auschwelluüg dicht unter dem verlängerten Mark findet sieb 
die Zeichnung der grauen Substanz noch ziemlich deutlich 
erhalten. Das rechte Vorderhorn ist etwas schmäler, als das 
linke. Um den Centraikanal macht sich eine dunkelbraune Ver- 
färbung geltend. Weiter nach abwärts erscheint die graue 
Substanz eigenthUmlich rothbraun verfärbt, besonders in den 
Vorderhörnern, und von rothen Punkten durchsetzt- Die Con- 
touren der Vorderhorner sind ganz unregelmässig, und erscheint 
hier das linke Vorderhorn etwas kleiner, als das rechte. Die 
weisse Substanz ist weich und emporquellend. Weiter unten wird 
die Contour der Vorderhorner noch uuregelmässiger. und zeigt 
die nächste Umgebung der Vorderhorner eine graubraune Ver- 
iarbuDg. Im ganzen Halsmark wird die erwähnte Weichheit der 
weissen Substanz constatirt. 

In der Halsanschwellung sind die Vorderhorner sehr breit 
mit zahlreichen Blutgefässen, und die graue Substanz hat auch 
liier die rothbraune Verfärbung. Auf tieferen Querschnitten 
durch die Halsanschwellung ist besonders rechts die Grenze der 
Vorderhorner gegen die weisse Substanz undeutlich. Auch hier 
«onstatirt man eine starke Gefässversorgung der Vorderhorner. 

So sind die Verhältnisse auch auf Querschnitten weiter 
4ibwärts, nur beginnt hier eine eigenthürolich graue VerfSrbung 
der seitlichen Abschnitte neben den Vorderhörnem. Die Ver- 
schmälerung der Yorderhörner macht sich auch weiter nach 
unten hin in derselben Weise geltend. 

Im Brustteile treten makroskopisch annähernd normale 
Verhältnisse auf, kleine Ungleichheiten in der GrGsse der 
Vorderhömer ausgenommen. Ungefähr in der Mitte des Bmst- 



Digitized by Google 



aaa dem patbologisohen Institat. 8. Folge. 



77 



teils ist wieder eine recht undeutliche Contour der grauen 
Sabstanz , besonders der Vorderhörner zu constatiren , und 
erscheint das linke Vorderhorn wieder etwas verschmächtigt. 
Weiter nach abwärts wird die Contour noch undeutlicher. Hier 
ist das rechte Vorderhorn schmäler als das linke , das linke 
erscheint verbreitert. Um den Centralkauai herum graut- Fleck- 
nng; die Hinterhörner erscheinen atrophisch. Weiter abwärts 
treten wieder stärkere atrophische Zustände im linken Vorder- 
horn hervor. Die Hinterhörner werden wieder deutlicher. In 
allen Querschnitten zeigt die weisse Sabstanz eine abnorme 
Weichheit. 

Auf tieferen (Querschnitten erscheint das linkoj dann wieder 
das rechte Vorderhorn atrophisch. 

Im Lendentheil des Rückenmarks treten wieder annähernd 
normale Verhältnisse hervor. Das Rückenmark wird konsistenter^ 
die Contoaren der graaen Sabstanz werden deutlicher. 

Gehirn: Die Dara mater zeigt einige, aber wenig umfang- 
reiche Verwachsungen mit dem Schädel, ist aber innen und 
aussen glatt. Pacchionische Granulationen sind mässig entwickelt. 
An der Gehimoberfläche zeigt sich die. Pia nirgends wesentlich 
iretrübt. Im subarachnoidealen Räume ist wenig Flüssigkeit. 
Die Gefässfüllung der Pia ist normal. Bei der Palpation ver- 
lialt sich die Gehimoberfläche in allen Theüen gleich und sseigt 
eine mässig feste Consistenz. Die Windungen sind stellenweise 
etwas breit und plattgedr&ckt, die Furchen wenig tief. 

Die Hirnbasis zeigt normale Pia, die Gefösse derselben 
sind grosstentheils zartwandig. Nur die Carotiden zeigen eine 
nassige Verdickung ihrer Wandungen. 

Der linke Opticus erscheint etwas plattgedrückt, ebenso er- 
weist sich der linke Oculomotorius dem rechten gegenüber als 
atrophisch und erscheint als plattgedrückter Strang. Auch der 
linke Trochlearis ist platter, wie der rechte. 

Eine beiderseits beträchtliche Verschmächtigung der Tri- 
gemini und von da ab sSmmtlicher Himnerven ist nicht zu ver- 
kennen, so zwar, dass die Nerven IX bis XII nur noch als ganz 
düime Fäden sichtbar sind. 

Das Gi Lim selbst zeigt keine Erweiterung der Seitenven- 
trikel. Das Ependym derselben ist glatt, nur stellenweise ver- 
dickt. IV-Ventrikel ebenfalls leer, ohne Besonderheiten. Geliirn- 
sabstanz von ziemlich weicher Consistenz. Die Capsula intt-nia 
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zeigt in ihrem medialen Abeolinitt stellenweiee eine graa*weiin, 
fleckige Verfärbung. Es ergiebt eich auf Darebaebnitten dnieh 
die grossen Gkuiglien nicbts Besonderes. In den Hemispbaren 
sind weder in der Binde» noob im Marklager makroskopiseb 
erkennbare Verfindernngen naebsuweisen. In der Mitte das 
Pons t in der Gegend der Rapbe, befindet sich ein rötblicb-branner 
Erweiebnngsberd mit central gelegener Höhle, der sieh abwSzti 
bis in die G-egend der Oliven verfolgen ISsst. 

Im verlängerten Mark liisst sich makroskopisch nicht« 
Pathologisches nachweisen; die betrettenden Partieen sollten erat 
nach Härtung näher untersucht werden. 

DasKrgebniss der histologiscben Untersuchung war folgendes: 
Von den Muskeln wurden mikroskopisch untersucht: 
M. cncnllaris dexter, M. sterno-cleido-mastoidens dexter, 

M. temporalis sinist., M. masseter sinist., die Zungenmuskulator. 

M. labialis snperior, M. biceps dext., M. addnctor dext. und 

M. pectoralis maior. 

Die Untersuchung geschab an frisch serzupften Muskel- 
fasern in Glycerin, an leicht macerirten Fasern nach 8 Tage 
langem Einlegen derselben in MQller'sche Flfissigkeit, an ge- 
hfirteten und mit Pikrins&ure leicht angefärbten Schnitten und 

an Hämatoxylin-Präparaten. 

Die Muskelfasern zeigen eine auffäilif^e l^lü.sse. Die Breite 
der Fasern variirt sehr: zwischen normal breiten uml so sehmalen, 
dass sie fast Fibrillen gleichen, sind alle Zwischenstufen zu finden. 
Bei den schmälsten Fasern kann man manchmal nur eben noch 
die zwei gegenüberliegenden Theile des Sarkolemmschlauches 
unterscheiden, so dicht sind dieselben aneinander gelagert. 

Hie und da sieht man Fasern, welche sich an einer Stelle 
konisch zuspitzen, um dann als langer, schmaler Streifen weiter 
zu verlaufen. Andere wieder verästeln sich. Viele haben auch 
einen wellenförmigen Verlauf. Häufig sind die Muskelfasern in 
der Querriohtung zerrisseui oft eine einzelne Faser 3 bis 4 mal, 
eine ganz auffällige Fragmentation 1 . 

Hier ist die Querstreifung mehr oder minder dentlich lu 
sehen, dort undentliob, bei noch anderen Fasern gans auf- 
gehoben. Bisweilen geht eine Faser, welche noch deutliehe 
Querstreifung aufweist, ai^ einem Ende allmählioh in die körnige 
Degeneration über. Vielfach macht sich eine deutliche Langs- 
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streifung der Fasern geltend. Fetttröpfchen und Pigmentkörneuen 
sind auch sonst uocli relativ gut erhaltenen Fasern uft eingelagert. 

Häufig siebt man gequollene Fasern. Besonders bei diesen 
letzteren, aber auch bei nicht gequollenen Fasern ist oft ein 
ganz homogener Inhalt bemerkbar. 

Bisweilen scheint der Inhalt des Sarkolemmschlauches so 
stark zu quellen, dass der Schlauch platzt und seinen körnig- 
breiigen Inhalt diü'us zwischen die Muskelfasern ergies.st. Die 
i^ueilung findet oft aucii ihren Ausdruck in dem oben erwähnten 
gerundenen Verlaute mancher Fasern. Während die De- 
generation bei einem Theile der Fasern mit dem Zerfalle der- 
selben in die sarcous efements Halt p:emacht hat. ist bei einem 
anderen Theile ein völliger Detritus eingetreten. Merkwürdiger- 
weise zeigen Fasern mit starker querer JTragmeutatioii oft eine 
deutliche Querstreifung. 

Die Zellen des Sarkolemms beeitsen ebenfalls häufig Fett- 
tropfchen und Pigmentkörnchen in ihrem Innern. Die Kerne der- 
selben haben in Folge des gänzlichen Zerfalles maneber Fasern oft 
eine ungeordnete Lage, aind su Haufen susammengedrängt, haben 
ihre Form anfgegeben und lagern nun in rander, ovaler und spinde- 
liger Form beisammen. Oft aber ist auch eine sweifellose Neubildung 
and Vermebrntig der Sarkolemmkeme nachsuweisen. Biese sind 
dann gut tingiert, während die Kerne des Sarkoplasmäs im 
fiegentheil abgeUasst und schwach gefärbt erscheinen. So sieht 
man in langen Reihen, wie Perlsohnflre, Kemmassen parallel 
Bit den stark atrophisohen Fasern awisclien diesen sich hinziehen. 

Hie und da finden sich Anhäufungen von Bundsellen 
swisehen den einaelnen Mnskelftbrillen. Bei weitem mehr aber 
fiUlt das vielfach eingelagerte interstitielle Bindegewebe in's 
Ange. Dies lagert sich bald in grossen Plaques, die seitlich 
imter einander snsammenhängen und die Fasern zersprengen, 
im Muskel ein, bald wechseln breite Bindegewebsziige mit breiten 
Zügen von Muskelfasern ab. In dem Bindegewebe liegen ver- 
etnselt noch die Fragmente zersprengter Muskelfasern. Nur 
Mlten ist dieses Bindegewebe als ein lockeres und nicht sehr 
kemreiches anzusprechen; meist aber ist es ausserordentlich kern- 
Peich. Dieses Bindegewebe ist oft von ganz erstaunlich grossen 
Blatgefässeu durchsetzt. 

Ich bemerke noch, dass hypertrophische Fasern und V'acuolen- 
Uldung in den Muskelfasern nicht nachzuweisen waren. Gränzlich un- 
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verseiirte Mnskelpartieen worden überhaupt nicht gefanden. Noch 
verhältnismSasig am besten erhalten waren : dieZungenrnnekalatur, 
M. labialis nnd M. stemo*c]eido*maBtoiden8; anoh M. temporatis 
nnd M. masseter waren noch einigermassen erhalten. Schon 
starker verändert waren der.M. pectoralis and M. cncnllaris; 
die weitgehendsten Verandernngen wiesen der M. addactor und 
M. bicepflwanl 

Vom Kfickenmark worden PrSparate nach Gram, Lößer 
nnd NicolU zum Nachweis von fiaoterien angefertigt, jedoch mit 
negativem Ergebnis. 

Ausserdem worden vom Rückenmark Präparate mit Haema- 
toxylin nnd essigsaorem ÄlaoncarmiD gefärbt, sowie solche nach 
van Gieson und mit TFist^er^^seherMarkscbeidenfärbuDg ausgeführt, 
wobei sich folgender Befund ergab: 

Im Halsmark zeichnet sich aut' den verschiedensten 
Querschnitten die ganze graue Substanz nicht nur durch einen 
bedeutenden Reichthum an Gefässen aus, sondern auch durch 
eine bedeutende Füllung derselben. Die die grösseren Gefässe 
umgebenden perivasculären Lymphscheiden sind stellenweise 
cystisch dilatirt. Die Gefässwandungen sind durchweg sklerosirt. 
Auch das Septum anterius sammt den Wandungen der dort 
laufenden Gefässe ist bedeutend verdickt. Vor allem bei der van 
Gieson BühL-n Färbung treten die reichlichen Gefässe mit ihren 
dicken Wandungen besonders charakteristisch hervor. 

Ganglienzellen finden sieh in den Vorderhürnern des Hals- 
marks nur ganz verein:^elt. Ganz besonders stark scheint die 
mediale Zellgmppe in den Vorderhörnern von der Atrophie betroffen 
zu sein. Die noch erhaltenen Ganglienzellen sind theils beträchtlich 
verkleinert, theils verschwinden die Granula in denselben, und die 
Zellen degeneriwn zu homogenen scholligen Gebilden. Manche 
Ganglienzellen werden bei der Atrophie bräunlich-gelb pigmentirt. 
Die Degeneration der VorderhÖrner ist auf fast allen Querschnitten 
onsymmetrisch, so zwar, dass sie bald im linken, bald im rechten 
Yorderhorn überwiegt. 

Ebenso ist der Grad der Degeneration in den verschiedenen 
Höhen des Halsmarks ein verschiedener, so dass auch Stellen zu 
finden sind, an denen noch got erhaltene Ganglienzellen mit vielen 
Fortsätzen in die Augen fallen, während die atrophischen Gang- 
lienzellen entweder gar keine oder korze, plumpe, stammelartige 
Fortsätze zeigen. 
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In der wtisMii Substaae leigt sioii linicBseitig eine mSssige 
Degeneration der Pjramidenseitenetrftnge. 

Die vorderen spinalen Wnraeln sind ohne • Ausnahme yer- 
flehmSlerty so dass ein aafiEkllender Gegansatc «wischen diesen 
und den hinteren Wurseln hervortritt. 

Doob findet sich anch in den vorderen Worzeln noch eine 
Beihe gut erhaltener Azencylinder. Gkrade entsprechend den 
Stelleni an welchen noch ziemlich viele Ganglienzellen erhalten 
erscheinen, zeigen auch die vorderen Wurzeln, obwohl atrophisch, 
dennoch eine grosse Keilie nach Weigert gut färbbarer mark- 
haltiger Nerveufasern. Und umgekehrt sind die austretenden 
vorderen Wurzeln, je mehr Ganglienzellen auf dem Querschnitt 
geschwunden sind, um so achmächtiger und an gut erhaltenen 
Nervenfasern ärmer. 

Die Pia ist stark sclerotiäcii verdickt und zwar entschieden 
in der vorderen Circumferenz des Rückenmarks mehr, als an 
der hinteren ; in dem Gewebe der Pia linden sich kleinere 
Pigmentanhäufungen. 

Im Bereiche des Br u s tm ar k e s ist die Stelle des Central- 
kanals hie und da durch eine umfangreiche Zellanhäufung 
markirt, die Zellen selbst sind durch Gliawucherung in einzelne 
Häufchen zersprengt. Die grosseren Gefässe um den Central- 
kanal sind zum Theü ausnehmend sclerotisch. Die Gefasse sind 
ttbrigens auf dem ganzen Querschnitt in ihren Wandungen gegen- 
über der Norm verdickt, doch ist dies in den Vorderhörnern 
wieder besonders auffällig. In der grauen Substanz sind anch 
die Wandungen der feineren Capillaren fibrös entartet, nnd weil 
eben alle Gefasse in Folge dieser Verdickungen sehr deutlich 
hervortreteni erscheint anf dem Querschnitt die graue Snbstans 
so ausserordentlich reich an GtefSssen. Das Septum anterins 
erreicht eine oft ganz kolossale Dicke. 

Die Vorderhömer sind stark atrophisch, an vielen PrSparaten 

encheinen dieselben nicht grösser, als die SeitanhSrner. Die 

Sefanuttpfnng der VorderhSmer hat die Form derselben snm 

Thefl so verändert, dass dieselben spitz ausgezogen erMheinen. 

Kor hie nnd da sieht man in den VorderhSrnem noch eine 

▼SMUiselte Ganglienzelle von normaler Besohaffenheit; die 

meizten sind gäqzlich zu Gmnde gegangen, andere wenige 

«scheinen theils als rundliche oder ovale homogene SchoUeni 

theils sind sie der pigmentösen Degeneration anheimgefallen. 
V«AftiidL der plijs.<«M4. Oowllaeb. K. F. XXZm. Bd. (7) $ 
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Aucii die Zellen der rVar/iY-'sclien Säulen .sind vermindert und 
zum Tlieil deutlich atrophisch. Im unteren iirustmark sind die 
Clarke'schen Säulen wieder gut erhalten. 

Die weisse Substanz zeigt nirgends Alterationen; fiberall 
ist die Markscheideniarbung gut, es ist nicbts von fleckweiser 
oder diffuser Entartung zu sehen. 

In den austrel "nil.-ii vonleren Wurzeln hudet sich eine 
bedeutende Massenzunahme des internervüseu Stützgerüstes. Die 
an^^trrtenden Wurzeln selbst sind stellenweise aufs Aeusserste 
atropbirt. 

Die Pia ist entschieden sderotisch verdickt und auch hier 
vor allem an der vorderen Ciroumferenz des Rückenmarks. 

Im Leudenniark treten die Getassveränderunc^en zurück. 
Besonders ist die graue Substanz nicht mehr Sitz einer so aus- 
gesprochenen Capillarofibrosis . wie im Hais- und Brustmark. 
Dagegen erhält sich auch im Lundenmark eine beträchtliche 
Vcrdickuni; der Pia. Die Ganglienzellen in den Vorderlu'rnern 
sind nicht normal nach Zahl und Form, aber die Veränderungen 
sind dorh weit geringer, als die der bisher besprochenen Partieer 
de.s Rückenmarks. Die weisse Substanz zeigt normale Verhältnisse : 
zweifellos zeigen auch die hin teren austretenden spinalen Nerven 
deutliche Karefikationdermarkhaltigen Nervenfasern mit Verbreite- 
rung des Stützgerüstes zwischen den Nervenfasern. Dieser Befand 
ist auch am Hals* und Brust mark zu constatiren, aber nicht so 
prägnant, als am Lendenmark. 

Von den Nerven wurden untersucht : Der Plexus brachialis 

und cruralis, der Nervus femoralis und recurrens, sowie die 
Caiida equina, und zwar wurden die Nerven frisch in Glycerin, 
oder nach Härtung mittels Haemuiox\ lin, essigsanreni Alauncarmin 
und Wciyerl'ücAiL'r Markscheidenfärbung untersucht. 

Am Plexus brachialis färbt sich die Markscheide der 
noch erhaltenen Nervenfasern durchweg ganz nnregelmässig, so 
zwar, dass die schwarz - blauen Töne bei \Vci(j er scher Färbung 
in einem ganz unregelmässigen Netz und in Flecken an den 
Nervenfasern vertheilt sind. Zwischen den so gefärbten Nerven* 
fasern treten in den Bändeln Streifen auf, welche gar keine 
Farbe angenommen haben oder die Markscheide nur ganz blass- 
grau hervortreten lassen. Die Nervenfaserbündel sind in ihrer 
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Breite ansaerordentlich variabel. Eb finden sich ganz schmale 
und Uebergänge zu kolbenförmiger Anschwellung, sowie rr^. 
quollene Faseni. Sowohl zwischen den einzelnen Bündeln, als 
auili innt'rhalh derselben sind mehr oder minder breite Ein- 
lagerungen von Binde- und Fettgewebe mit verdiekton (Tetassen 
zu bemerken. Es ist dies otfenbar ein FUllgewelie, das nach 
ir-tii JScliwunde der Nervenfasern entstanden ist, eine Ansidit, 
die dadurch gestützt wird, dass man ab und zu noch vereinzelte 
Nervenfasern inmitten dieses Bindegewebes antrilFt. 

Im Plexus cruralis sind die Veränderungen analog 
denen des Plexus bradiialis , wenn auch das die Nervenfasern 
ersetzende Gewebe hier nicht so stark entwickelt ist, wie dort. 

Beim Nervus femoralis haben wir auch im Grrossen 
ind Ganzen dieselben Veränderungen, die der Plexus crnralie 
mfweist; nur ist hier noch besonders zu betonen, dass die 
^aellung einzelner Nervenfasern eine ganz bedeutende ist. 

Im Nervus recurrens sind ebenfalls einzelne P^rtieen 
atrophirt, die Fasern rareiieirt. Mitten zwischen den gut erhaltenen 
Fifiern fehlen immer wieder einige. 

Die Cauda equina zeigt wieder bedeutend besser tingirte 
ilarkscheiden. Die ausserordentliche Grösse der Blutgefässe 
fallt überall in die Augen. 

Vom Gehirn wurden gehärtet und mit Haematoxylin, 
essigsaurem A.launcarmin, nach vm Oieson und mit der Weigert' 
sehen ICarkscheidenfSrbung geförbt: Verschiedene Theile der 
Centralwindungen, des Pons, der Vier-Hügel-G«gend, und des 
Hinuehenkels. 

Es Hessen sich jedoch ebensowenig an der Hirnrinde und 
den Hirnhäuten irgend welche pathologische Veränderungen nach- 
weisen , als wie an den übrigen untersuchten Gehirntheilen 
wesentliche GefSssveränderungen oder pathologische Befunde an 
den Faserzugen festzustellen waren. 

Sich den Befund im Ganzen vergegenwärtigend, kommt 
OppeuJidmer zu folgender Darlegung: das Fahnden nach Mikro- 
organismen. — um mit dem Negativen zu beginnen — , ist im Ivücken- 
mark nicht von Erfolg begleitet gewesen. Im Gehirn befand sich, wie 
die Section feststellte, ein Erweirluingslicrd in dem Pons. ICs muss 
Wohl die Fi-age eines müi^lichcn Zusammenhanges des Erkrankunj-s- 
prozesses, der die motorischen Bahnen betraf, mit li^ -t m Hi i 
lateräucht werden, üätte eine Störuog im ceutruien niuiorischeu 
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Neiixoii diuroh diese Ponserweiohiuig, über deren Entstehung niu 
ja nichts bekannt ist, stattgefiinden, so miissten wir natürlich 
in erster Linie als deren Folgen beim Lebenden eine Paraplegie 
antreffen, ohne £a. R.; das widerspricht der Krankengeschichte. 
Mikroskopisch miissten wir im Bfiokenmark als Folgen der ab- 
steigenden Degeneration Yerändernngen in den Pyramideuseiten- 
strängen finden. Diese sind aber nnr anf der linken Seite im 
Bereiche des Halsmarkes theilweise degenerirt, ZnstSnde, die 
wolil als secundäre zu deuten sind. So dass also eine Degenera- 
tion de.-* peripheren Neurons, etwa in Folge der Inactivität der 
Extremitäten, veranlasst durch die im Pons betroffenen centralen 
Neurone, nicht wahrscheinlich ist. 

Sonst zeigte das Gehirn auch mikroskopisch keinerlei patho* 
logische Veränderungen. 

Und der positive Befund: In den Muskeln der schon oft 
erhobene, der auch von vornherein zu erwarten war. Im Gebiete 
der peripheren motorischen Neurone ebenfalls die gleichen De- 
generationszustände, wie sie in den typischen Fällen der spinalen 
progressiven Mii^kelatrophie immer wieder beobachtet werden. 
Daneben — eine sonst nicht regelmässig gefundene Veränder- 
ung — die Erweiterung der Gefässe des üuokenmarks und vor 
allem die Verdickung ihrer Wandungen, eine Verändeniog» 
die, wo vorhanden, wohl mit Eeoht als secundäre angesprochen 
wird. Ausserdem noch eine ganz auffällige Verdickung der Pia, 
besonders an der vorderen Circumferena des Rückenmarks. 

Diese Fia^Verdickung dürfte sich als secundärer Zustand, etwa 
abhängig von der Atrophie der peripheren motorischen Neurone, 
wohl deshalb schwer deuten lassen, weil der Frocess auch im 
Lendenmark eine Mächtigkeit erreicht hat« die mit dem hier 
Tiel geringeren Grade der Atrophie der VorderhÖrner nicht im 
Einklang steht 

Ebenso schwer durfte der Gedanke auf Wahrscheinlichkeit 
Anspruch machen können, dass etwa der Ftoaess an der Pia 
durch dieselbe Noxe direct hervorgerufen wäre, welche die 
Atrophie der VorderhorngaugUenzellen yerursachte. Denn es 
wäre doch wohl sehr auffällig, wenn dieselbe Schädlichkeit, die 
so ausschliesslich die peripheren motorischen Neurone ergriff, 
auch das Gewebe der Pia und gerade nur dieses ergriffen hätte. 
Andererseits würde es ein leichtes sein, die Atrophie der peri- 
phcicu motorischen Neurone von der Verdickung der Pia, wenn 
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dieser Frooeas als der primäre ansnsprechen wäre, abhängig zu 
machen. 

Da die Pia - Verdickung in unserem Falle die vordere 
Circumterenz des Rückenmarks ganz besonders bevorzugt, so 
wäre Wühl begreiflich, dass an der Durohtrittsstelle der vorderen 
Wurzeln durch die Pia dieselben comprimirt werden könnten. 
Diese Compression niüsste dann ja nothwendiger Weise alle die 
Folgen zeitigen , welche die spinale progressive Mu.skelatrophie 
im allgemeinen und auch in diesem Falle aufweist: Beginnend 
mit ersehwerter Leitungsfähigkeit in den motorischen Bahnen, 
autliörend mit der Atropiiie des gesammten peripheren motorischen 
Nearons von der Ganglienzelle im Kückenmark bis zur Endigung 
des Nerven im Muskel und bis zur Folge dieser nervösen 
Störung, der Atrophie der ivillkürlichen Muskulatur. Dass die 
Leptomeningitis die vordere Circumferenz bevorzugti ist — um 
das einzuschieben — ja nichts Auffälliges, mag nun dieser 
Prozess zu stände gekommen sein, wie er will. Sehen wir doch 
anoh sonst oft genng eine Prädilection der Noxe für bestimmte 
Organe des Körpers nicht nar, sondern auch fär gans bestimmte 
Stellen eines einzelnen Organs. 

Freilich könnte auch die Pia- Verdickung ein ganz zufalliger 
Befund sein, der völlig ausser Zusammenhang stünde mit der 
vorliegenden spinalen Muskelatrophie. Aber es ist doch gewiss 
ein berechtigtes Bestreben, soweit thunlich, zu versuchen, das 
Ergebniss der pathologisdi-anatomischen ünter:^uchung auf eine 
tnnheitliche Ursache zurückzulüiiren. Und so veranlasste 
ilenn auf der einen Seite die Ungezwungenheit, mit welcher 
<lie Atrophie der motorischen Neurone von der Pia -Ver- 
dickung abhängig gemacht werden konnte, andererseits die 
schwierige Deutung eines entgegengesetzten causalen Zusammen- 
hangs zwischen beiden BefundeUi hier die Möglichkeit auszu- 
sprechen, dass für unseren Fall eine Verdickung der Pia in der 
vorderen Circnmferenz des Rückenmarks zu der Degeneration 
<ler peripheren motorischen Neurone und ihren Folgen, der 
Uuskelatrophiei geführt habe. 

Die Ursache dieser schwieligen Verdickung der Pia könnte 
dann nur eine abgelaufene Entzündung sein, so dass also für 
anseren Fall möglicherweise eine chronische Leptomeningitis 
anterior als die Ursache der Mu^kclatrophie anzusehen wäre. 
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Aehnliches haben in Fällen von Tabes donalis frnber 
Lange, neaerdings Obersteiner und Redlieh gefunden, nämlich 
Pia-Verdickungen an der hinteren Circumferenz, yon denen sie 
durch Compression der austretenden hinteren Wurzeln die Tabes 
abhängig machten. 

Freilich sind diese Autoren vielfach' auf Widerspruch ge- 
stossen, doch wäre es nicht denkbar, dass wenigstens für einen 
Theil der Fälle die Deutung die richtige wäre? 

Der Zweck dieser Arbeit ist erreicht, wenn die Aufmerk- 
samkeit der Beobachter auf diesen Punkt !:;L'lenkt ist. Vielleicht 
dass es in dem einen uikr anderen Falle von progressiver 
Muskelatrophie gelingt, die gleichen Pia-Verdickungen aid Trimär- 
Krkrankung festzuätelieu. 
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Verehrte Anwesende! 
Hochverehrter Herr Ehrenpräsident! 

Die physikalisch- raedicinische Gesellschaft hat sich hier 
yersammelt, um den Tag festlich zu begehen, an dem heate vor 
^ 60 Jahren ihre erste Sitaang Btattgefanden hat. 

Das Bewusstsein, so lange Zeit nnaasgesetzt nach einstan 
Zielen nicht ohne £rfolg gestrebt zu haben, rechtfertigt an sich 
> aelion einen Peettag. 

Una vmammelt aber noch ein sweiter Beweggrand, der 
ten Feste eine besondere Weihe verleiht: Ißt dieser Feier an- 
l^hieh herzliche Verehrong nnd anfHchtige Dankbarkeit dem an 
«KWQiaen» der die Gesellschaft gegründet hat. 

Denn dnreh eine wunderbare Fflgnng des Schicksals, die 
[ vdkl einzig dasteht in der G-eschichte gelehrter Körperschaften, 
M VBser Stifter in geistiger und körperlicher Jugendfrische 
imäk die leitende Seele seines Werkes geblieben , Führer und 
JbdWiter angleich, ein halbes JahrhTindert lang. 

Ckatatten Sie, Herr Ehrenpräsident, dass ich Ihnen anm 
Zeieben unserer Dankbarkeit das erste Exemplar der Festsehrift 
in die HSnde lege. Wir konnten es Ihnen nicht widmen, wie 
wir wollten; denn Sie Hessen sich ja nicht nehmen, selbst erster 
Mitarbeiter daran zu sein, 
f Gestatten Sie ferner, dass ich jetzt, wenn ich von Ihrem 

Werke sprechen will, Ihren Namen wie den tiiies Abwesenden 
gebrauche. Denn so sehr ist derselbe A und Ü der (ieselUohait, 
ohne ihn von der Gesellschaft zu reden unmöglich ist. 

I -^j^l^ifl. in Fb7i..aMd. GMtUMk. H. F. XXXm. Bd. (8) 1 
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Am hentigen Tag einen Rückblick auf die Leistnngen der 
G-esellechaft zu thun, erscheint ro einfach und natürlich, dass 
man an die Frage gar nicht denkt, ob das Unternehmen anoh 
ausführbar sei. 

Wir vereinigen in uns die g*^samnite Natur- und Heil* 
Wissenschaft und bemühen uns lun die Fortscliritte von Dutzenden 
ungeheuer ausgedehnter Einzfd Wissenschaften. Jeder hat hlus 
an seinem Tiieil genaue Kenntniss und Urtheil. Wer möchte 
sich anheischig machen,, allein heute in allen diesen Disciplinen 
unserer Thätigkeit ein Urtheil abzugelten ; und wenn Fachmänner 
das Material lieferten, wer sich unterfangen, im iiahmeu einer 
Stunde das zusammen zu fassen, was so viele bedeutende 
Männer ein Menschenalter hindurch geistig bewegt hat? 

Aber es ist nicht einmal das Üebermaassi welches von der 
Aufgabe zurückschreckt; vielmehr die ThatsachSi dass ein 
grosser Theil, was in unserer Gesellschaft geschehen ist und 
besprochen worden, noch nicht völlig geschichtlich geworden ist, 
sondern mit hundert Fäden in die lebendige Gegenwart einge- 
knüpft, einer abgewogenen Besprechung nicht unterzogen werden 
kann und darf. 

Diese Erwägung ist es, welche mich nötbigt, meine eigentliche 
Aufgabe, die Gesammtgeschichte der letzten 25 Jahre unserer 
Gesellschaft darzustellen, als unlösbar abzulehnen. Ich muss i 
sie vielmehr erweitern, indem ich bis in die tiefste Vergangenheit 
zurückgrt'it'r. von dem sicheren Boden des wirklich Historischen | 
mich auch der (xegenwart stellenweise ]i;ihere. Bilder aus der j 
Vergangenheit, Bruchstücke aus der Gegenwart, das ist es, was j 
ich zu bieten vermag, charakteristisch, hofie ich, genug, um unser ; 
Wesen erkennen zu lassen. 

^lit Liebe zur Saclie sind sie entworfen, mit gleich freund- ; 
lieber Neigung bitte ich sie aufzunehmen. — 

Als KöUiker im Jahre 1847 Professor der Physiologie und i 
vergleichenden Anatomie in Würzburg wurde, verliess er eine , 
Stadt, in der Vereine für Förderung der Wissenschaft und : 
gegenseitige Fortbildung eine alte Stätte hatten. Die Natur- 
forschende Gesellschaft in Zürich >) hatte schon ihr hundert- 
jähriges Bestehen gefeiert, und in den letzten Jahren lebten 
daselbst eine ganze Anzahl aufstrebender Kräfte ersten Ranges 
mit einander in gemeinschaftlicher Arbeit. Mit Nägel* hatte 
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KöUiker nordische und südliche Meeresküsten besucht, ein Bahn- 
brecher in der Erforschung oceanischer Fauna, mit Heule 
vergleiflicnd - anatomisch, mit TTasse pathologiscli gearbeitet, und 
in seltener Vielseitigkeit mit Heer die Züricher Flora zu- 
sammengestellt. 

Wie anders dagefz;en war es damals bier in unserer alten 
Biscbof^stadt ! An berühmten Männern hatte es ja bei uns 
nicht gerade gefehlt, zumal in der medicinisphen Facultat. Von 
den Siebolds^), die im vorigen Jahrhundert hier wirkten, zu 
schweigen, war in den ersten Dezennien dieses Jahrhunderts 
der grosse Ign, DölUnger^), Mitbegründer der Entwicklungs- 
geschichte, der nnsrig^e gewesen. Seine Schüler hatte derselbe 
zu gemeinsamen Arbeiten zu versammeln yermochti eine Art 
zootomisches Institut gegründet, aber, so sehr er auch der 
Mann dazu gewesen wäre, eine grössere allgemeine wissenschaft- 
liche Vereinigung nicht versucht. Für eine solche schien über- 
lianpt in Würzburg kein Boden zu sein. Als am £nde der 
Zwanziger Jahre unter allerhöchster Protection der sog. «philo» 
sophisch-medicinische Verein'^ gegründet wurde, schlössen sich 
die Spitzen der medicinischen Wissenschaft (Schönlein, Teztor etc.) 
ans, und der Verein brachte es nicht zu einer ernsten Wirksam* 
keit Später ist unsere G^ellschaft Erbe seines unbedeutenden 
Nachlasses geworden. 

Das waren unglückliche Aussichten für Jemand, der sich 
nach gemeinschaftlichem wissenschaftlichen Arbeiten zurück» 
sehnte! Und es gehörte Muth dazu, den nochmaligen Schritt 
sn wagen. 

Aber es waren die Zeiten doch günstiger geworden. Nicht 
bloss das richtige Enzym war nach Würzbarg gekommen, 
es waren jetzt auch kräftige gährungsfähige Körper vorhanden, 
Sineeker^'), der auf Reisen im Ausland den Blick geweitet und 

mit den Bedürfnissen der Zeit bekannt geworden, hatte das erste 

mikroskopische Institut gcj;nindet und T.erjävi zum Assistenten 
genommen. Der Botaniker Schenk hatte in Münclien bei DöllbKjer 
die Handhabung und Tragweite des Mikroskops kennen [];elernt, 
der Chemiker Sehcrer war ein Schüler Licbhjs, der Technologe 
Herbcnjer und der Gynaecologe Kiwisch hochgeachtete Fach- 
fflänner. 

Am 20. November 1849 unterzeichneten die letzteren 
4 Männer einen von Kölliker entworfenen Aufruf -^j zunächst an 

(8*) 1* 
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die Universität, „einen physicalisch -medicinischen Verein'* zu 
bilden, zum Zwecke „die gesammte Medicin und Naturwissen- 
schaft zu Leben , die Mitglieder in diesen Wissenschaften za 
Tördern und zur genauen naturhistorischen Erforschung Unter- 
frankens zu führen*' durch regelmässige Sitzungen, Vorträge, 
Demonstrationen, Discussionen-*. 

Die Sonntag, den 2. Dezember im alten anatomischen Hör- 
saal des Juliusspitals abgehaltene Versammlung führte zur 
Constituirung der Gesellschaft. 24 Mitglieder der Universität 
unterzeichiieteTi, ausser den oben genannten, auch H. Müller und 
Lt'lfdig, sowie der eben aus Berlin eirgetroöene neu ernaunte 
Professor der pathologischen Anatomie liud. Virchotc. 

Damit war für Würzburg eine neue Zeit angebrochen; es 
gab nun nicht bloss Männer der Wissenschaft hier, es gab auch 
wissenschaftliches Leben. 



Wenige Stunden noch und es ist ein halbes Jahrhundert, dass 
an der Stelle drüben in der Mauer, wo eine Denktafei die alte 
Anatomie markirt, im Hörsaal die erste Sitzung stattfand. Der 
Ausschuss ®) wird gewählt , neue Mitglieder aufgenommen "^j. 
„Herr Kölliker übergibt der Gesellschaft einen beim Graben 
einer Strasse bei Arnstein gefundenen fossilen Zahn von Rhino- 
eeros, der ihm durch Herrn stud. med. Gegenbauer zukam". Herr 
Virchow spricht über Degeneration des Unteridefers nach 
Phosphornekrose, Herr Scherer hielt einen Vortrag zur Chemie 
der Hoskelflüssigkeit und den nenen Mnskelzaoker (Inosit). 

Wenn ich sie nicht k£nnte, diese eiste stfirmische Jngend* 
zeit der Gesellschaft ans den lebhaften Schilderungen meines 
Lehrers Sehenk, die ersten Bände unserer Verhandlungen lassen 
den frischen Lnftsng junger Lehenskraft, der da wehte, dentlieh 
▼erspiiren. 

Sitzung auf Sitzung, Vortrag auf Vortrag (52 im ersten Jahre), 
voran das Doppele;* stirn Kölliker -Vir choxo. Jener im Volibesits 
des Wissens und Könnens, das die Basis seiner eben erscheinenden 
mikroskopischen Anatomie'' wurde, eines Buches, das an Gewissen- 
haftigkeit und Gründlichkeit, Reichthum an autoptischen Erfahr- 
ungen und Vollständigkeit seines Gleichen nicht erlebt hat 
Dieser eben in Gährung mit den Erfahrungen (über Bindegewebe, 
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(jeachwülste etc.) die später sein epochemachendes Buch gebaren. 
Vergleichend - anatomisch arbeiteten noch Heinrich Müller und 
Lojdi'j, ja selbst Studirende, wie Gegenhauer und (J^ermak wagten 
unter dem Schutze Köllikers ihre ersten Arbeiten. In der 
praktischen Medicin glänzte Kijvisch, dessen Vortrag -über die 
Schallerzengung in den Kreislaufsorganen" die erste grosse 
BiscussioD hervorrief. 

Im Allgemeinen hatten die Sitzungen ganz die Form der 
kentigeii. Was aber für jene Zeit sehr charakteristisolL isti ist 
das rege Leben und Interesse für die medicinisohe und natnr- 
historiscbe Eiforscbnng Frankens. In uberschiessender Kraft 
wurde Commission Uber Oommission niedergesetzt, zur Unter- 
sacbnng interessanter nnd brennender Fragen. Für die medi* 
dniscbe Erforschung der Heimath war Virekow Feuer und 
Flamme. Typhus, Noth im Spessart, Cretinismus, Pleieher 
Stadtgraben, chemische Untersuchung der Heilquellen (Orb, 
Bohlet, Eissingen) heissen die behandelten Kapitel, an denen 
auch die Aerzte der Stadt (Vogt, Escherich, Rosenihai) eifrig 
mitarbeiten. Für die naturhistorische Untersuchung waren 
floristische und nieteorologische Commissioncii gebildet; Schenk 
und Wundarzt Kress in Kiosterebrai h für erstere, llector Kittel 
in Aschaffenburg und Apotheker JlassenJiamp in Weihers für 
letztere thätig. 

Der Gredanke, eine nnterfränkische Naturaliensammlung 
anzulegen, wurde im Anfang mit grossem Eifer verfolgt. Fast 
in jeder Sitzung gingen z. B. Petrefacten ein, Köllikcr sohenkte 
die Mainfische, Gegenbauer Insecten u. s. w. Nach des letztem 
Weggang wurden die Sammlungen nicht fortgesetzt und später 
die UniYersitätsinstitute geschenkt. Zum G^lfick vielleicht; 
denn die Unterbringung und Conservirung derselben hätte 
gewiss noch mehr Schwierigkeiten gemacht, als die unseres 
luMtbarsten Schatzes und Stolzes, der Bibliothek! 

Im Herbst 1856 verliess Virchoiv Wiirzburg. Das bedeutet 
auch desshalb einen Abschnitt im Leben der Gesellschaft, weil er 
das treibende Moment in der äussern Wirksamkeit derselben, 
die sich in den obigen Commissionen aussprach, gewesen war. 
Mit seinem Weggang ruhte dieselbe für immer Besondere 
Gegenliebe hatte sie da, wo man sie hätte erwarten sollen, 
ohnehin nicht gefunden. 
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Ich glaube die Empfindungen der Geselltfchaft va erratlieii, 
wenn ich liier Öjffentlich dem Bedauern Ausdruck gebe, dass wir 
diesen unsern überlebenden Mitgründer der Geaellschaffc heute 
nicht unter uns sehen können 1 



Man darf es einen sehr glficklichen Zufall nennen, dass der 
Gründer unserer Gesellschaft einem Fach angehört, das die natür- 
liche Brücke zwischen unseren beiden grossen Gebieten, Natur- 
wissenschaft und Medicin, darstellt; Naturwissenschaft an sich, 
aber auch die Gruiullaf;e aller niedicinischen Fortschritte. Schon 
unter den 24 constituirenden Mitgliedern waren weitere zwei 
(vergleichende) Anatomen. Heinrich MiilUr und Lci/diij, denen 
alsbald Geigenbauer sich zuf^esellte. Kein Wunder, wenn auch 
numerisch dieses Fach m den Sitzungen ganz besonders hervor- 
trat. In den ersten G Jahren sind von KöUiher 20 Mittheiluugeu 
und von den übrigen Anatomen zusammen ebenso viele gemacht 
worden. Bis zu seinem Tode im Jahre 1864 sind für Heinrich 
Malier etwa 50 Vorträge und Mittheilungen vergleichend ana- 
tomischen Inhalts verzeichnet. Die Schüler des Würzburger 
Zootomischen Instituts kamen dazu; später auch der rührige 
Zoologe Cfaus, so möchte man jetzt in der Zeit von 185») bis 1S64 
von dem Anbruch einer vergleichend - anatomischen Periode in 
unserer Gesellschaft sprechen. Den Namen verdient sie umso- 
mehr, als in diese Zeit auch der schöne Freundschafts- und 
F oTscherhjind. KöUiker'MiiUer fällt, dem der Ueberlebende in der 
j&ede auf seinen Freund ein rührendes, unvergängliches Denkmal 
gesetzt hat. Die epochemachenden Untersuchungen Müllers über 
den Bau der Retina haben in unserer Gesellschaft zuerst das 
Licht der Welt erblickt. 

Es wSre aber unrichtig, cu glauben, dass diese reiche TUltig* 
keit auf dem Gebiete der vergleichenden Anatomie um diese 
Zeit die andere Wissenschaften gewissermaassen erdrückt habe. 
Es herrschte im Gegentheil in einzelnen naturwissenschaftlichen 
und medicinisohen Fächern ein reiches Leben. Ich darf es mir 
nicht versagen, hier vor Allem auch der botanischen Thätigkeit 
meines unvergesslichen Lehrers Schenk zu erwähnen. Nicht um 
pro domo zu sprechen, sondern weil dieselbe in der That als ein 
wahres Muster gesellschaftlicher Wirksamkeit angesehen weiden 
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IDI188. Dass Schenk die noch gültige gewissenliafte Flora von 
Wiirzbiirg geschrieben und in unseren Verhandlungen (Bd. I) mit 
Nachtragen versehen, dass er sich von den 60 er Jahren an ans- 
sdklieaslich mit PhytopalaeontoIogiOi zunächst Frankens beschäftigt 
and in diesem Fache zum ersten Namen seiner Zeit empor- 
geschwungen! darf ich als bekannt voraussetzen. Einen beson* 
deren Werth aber hat seine Thätigkeit bei uns dadurch, dass 
er es in ausgezeichneter Weise verstanden hat, die Hitglieder 
mit den schwebenden Fragen der Botanik bekannt zu machen, 
in einer Zeit, wo meine Wissenschaft in voller Gährung be» 
griffen, und iu eine neue Epoche eintrat. Er hatte die Gepflogen- 
heit, bedeutende Arbeiten seinem Faches gleich an geeigneten 
Objecten selh.st.<tiindig nachzuprüfen und sicii so ein eigenes 
Unheil in der Sache zu bilden. So entstanden die Mittheilungen 
nber Zeitfragen der J^otanik, welche lU Jaiire lang die Zierde' 
QDserer Sitzungen bildeten. 

So sprach er z. B. über die Fragen der Entwicklungs- 
geschichte der ()r<>;ane, die Schleiden damals in den Vordert^rund 
geschoben hatte, an der Hand der von ihm stu<lirten Berl'pri Jeen- 
ßlätter und des Fruchtknotens der Cappjirideen ; Xiif/vlis hoch- 
bedeutende Untersuchungen über Bau und Kntwickluni»; der Stärke- 
körner, eine heute noch methodisch unübertroffene Arbeit, be- 
sprach er nacli eigenen Beobachtungen, in dem Streit über 
himjsheims Beobachtungen zur geschlechtlichen Fortpflanzung 
lier Algen, theilte er seine eigenen an Vaucheria mit. Die 
Sdleiden'MorkeV sehe Theorie von der Bildung des Phancrogamen- 
Emhryo im Pollenschlauch- Ende entschied er an Scilla sibirica 
iür Scfiocht- Hofmeister u. s. w. Höchst anregend wirkten seine 
Demonstrationen der von ihm besonders gepflegten Alpenjiflanzen ; 
die Beobachtungen an Pflanzen bei der totalen Sonnenflnsterniss 
1852 u. s. f. 

Glanzvoll stellte sich damals auch die innere Medicin 
dsr* Bas ist die Zeit, wo Bamberger seine gehaltvollen Vor- 
ttSge z. B. Ober Pemphigusi fiber acute Fhosphorvergiftung 
m a w. vor der Gesellschaft hielt ; um diese Zeit brachte der 
jlngere Alois Geigel seine Untersuchungen äber physicalische 
IHagoostik, — In der Chirurgie, wo Texter^ lAnhardf Dehler thatig 
varen, muss ganz besonders auf von Tröltsch hingewiesen wer- 
den, dessen umgestaltenden otiatrische Arbeiten in den Sitzungen 
VBierer Gesellschaft zuerst vorgetragen wurden. In derGynae* 
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cologie haben von Scamoni und von Franquc wiederholt Vorträge 
gehalten. In der pathologischen Anatomie endlich muss de3 
früh verstorbenen Auf/. Förster gedacht werden, der in der kurz 
bemessenen Zeit seiner Wirksamkeit über 20 Vorträge und Mit- 
theilungen brachte. 

So gross war damals der Reichthum an naturwissensciiat't- 
lichem und medicinischem Material, dass man im Jahre 1860 
zur Unterbringung desselben den Entsehluss fasste, eigene natur- 
wissenschaftliche und medicinische Zeitschriften zu gründen. Vom 
genannten Jahr ab sind in ersterer Wissenschaft 6, in letzterer 
7 Bände erschienen. Charakteristisch ist, dass von den 118 natur- 
wissenschaftlichen Arbeiten 68 der vergleichenden Anatomie an- 
gehören. 

Die grossen Veränderungen, welche in Medicin und Natur- 
wissenschaften in der zweiten Hälfte der 60er Jahre an unserer 
Universität sich zu vollziehen begannen, griffen, wie sich denken 
lässt, in einschneidender Weise in das Leben unserer Gesell- 
schaft. 

Nach dem Tode Hemrich MiUlera veranlasste KSUiker die 
Errichtung ■ einer eigenen physiologischen Professur; sammtliche 
5 Hanptnatnrwissensohaften bekamen nene Vertreter, Physik und 
Mineralogie zum ersten Mal moderne Forscher. — Spater begann 
die Specialisirnng der medicinischen Fächer, Pharmakologie und 
Hygiene mit eigenen Vertretern. Auch wurde die Lehrstühle 
der Augen- und Ohrenheilkunde neu besetzt Für unsere Ge- 
sellschaft bedeutete das, dass von nun an alle Fächer gleich- 
massig und gleichwertig vertreten waren, wenn auch das numerische 
Verhältniss der Vorträge und Vortragenden schwanken konnte. 
Immer aber blieb vergleichende Anatomie die führende Disciplin, 
})ie y)ljaiiomenale Arbeitskraft des Meisters, der in jugendlicher 
Biegsamkeit immer wieder alles Neue sich anzueignen und 
weiter zu bilden verstand, ist der leitende Faden, an den sich 
die gewaltige Zahl arbeitender Schüler — gewiss über 40 — 
angliederte. KoUikrr hat in den letzten 25 Jahren 47 grosse 
oder kleine Mittln'iluniz;Hn L^ernacht. Die nahverwandte Physio- 
logie hat sich übrigens, auch nach r. Bp.rolds frühem Tode, an 
£it'er als achtes Kind der Anatomie erwiesen. 

Wie reich die Vertretung der einzelnen Disciplinen bei uns 
von nun ab war, geht aus folgender Uebersicht hervor. In den 
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letzten 25 Jahren haben sich 147 Vortragende an den Sitzungen 
betheiligt, wovon 48 auf die Naturwissenschaften, 99 aufiledicin 
kommen. 

Davon treifeu auf 

In den ersten 2o Jahren 

Anatomie (sowie vergl. u. path.) 37 20 

Innere Medicin ..... 82 14 

Chirurgie 27 8 

Physiologie 11 7 

Geburtshülfe ...... 8 4 zusammen 53 

Chemie ffihrt mit .... 14 7 

Physik folgt mit . ... 10 4 

Botanik mit 6 4 

Engere Zoologie mit ... 4 2 

Geologie mit 2 6 susammen 22. 

Wenn ich es nun unternehme, bruchstückweise auch aus dem 
neueren Leben unserer Gesellschaft Einiges vorzuführen^ so darf 
ich billigerweise zuerst der neu erstandenen Naturwissenschaften 
und unter ihnen besonders der Geologie gedenken. Denn sie hat 
in dieser Zeit das Versäumte in reichster Weise nachgeholt und 
«ine Thätigkeit fdr unsere Gesellschaft entfaltet, der keine der 
anderen Naturwissenschaften sich vergleichen kann. 

SrnMergett der vom Jahre 1864 an eines unserer eifrigsten 
Mitglieder war und im Ganzen während seines Hierseins 24 Vor- 
träge gehalten hat, behandelte in diesen nicht bloss Gegenstände 
seiner grossen monographischen Arbeiten, die ihn jeweils be- 
sohäftagten, er hat sich ganz besonders, dadurch verdient gemacht, 
dass er durch seine Untersuchungen für die Geologie des engeren 
Vaterlandes, für die Kenntniss des Mainthals und der frankischen 
Trias grundlegend gewirkt hat. Früher hatten sich Laien im 
Faeh, wie Edel, SdtereTf Hassenkamp der verwaisten Bisciplin 
angenommen und Über die geographischen Verhältnisse der Bh$n, 
des Spessarts u. s. w. Vorträge gehalten. Die grossen fach- 
Biännischen Verdienste Sandhergers um die Kenntniss aller Theile 
unserer Trias sind erst jüngst durch seinen Nachfolger im Amte 
bei uns gewürdigt worden '^). 

Diese Verdienste sind um so hoher zu schätzen, als die 
naturhistorische Erforschung unserer Heimath auf den anderen 
Gebieten völlig ruhte; in der Zoologie ist seit Ge(/enbauers Weg- 
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gang im Jahre 1866 niclita mehr geschehen; in der Botanik die 
echöne Thätigkeit Scheniks nicht fortgesetzt worden. Die der 
zeitigen Vertreter dieser Wissenschaften hatten ihre Verdienste 
nnr in anderer Richtung. 

Die glänzenden Vorträge, welche Sachs vom Jahre 1809 
bis 1887 bei ans gehalten hat, sind noch in der Erinnemiig 
zahlreicher Mitglieder. Gross im Finden allgemeiner Gesichts- 
punkte hat derselbe nicht bloss durch die Mittheilung seiner 
eigenen hochbedeutenden Untersuchnngen, sondern auch durcli 
Anrei];ung in den verwandten Fächern, in seinen im Ganzen nicht 
sehr zahlreichen (16) Vorträgen gewirkt. Üeber die Arbeiten 
anderer Männer trug er nur ein einziges Mal vor, im Anfange 
seines Hierseins referirte er über die neue Flechtentheorie. Sonst 
waren es seine eigenen Arbeiten, vor allem die über Länoren- 
wachsthum und die hiefUr construirten Apparate, über Wurzel- 
wachsthum, Tropismen u. s. w,, lauter grundlegende Unterj;uch- 
ungen, die in den „Arbeiten des botanischen Instituts* erschienen. 
Hochbedeute iid waren auch seine Anschauungen über Corre- 
lationen ; ein Thema prächtiger Art zur Belehrung über die 
wichtigste Funktion des Blattes im Haushalt der Natur hatte 
sein Vortrag: , lieber die Thätigkeit der Blätter bei Tag und 
bei Naclit." 

Auch in der dritten beschreibenden Naturwissenschaft hat 
ein einziger Mann in der ganzen neueren Zeit die Fahne des 
Jfaches hochgehalten. Sempers Thätigkeit in der Gesellschaft 
spricht sich in 25 Vorträgen aus; zumeist betreffen dieselben 
Themata, welche seinen reichen Erfahrungen von den tropischen 
ostasiatiscben Inseln entnommen sind: Korallenriffe, Kiesel« 
schwämme, Ethnographisches u. s. w. Doch fehlen auch Themata 
aUgemeinerer Art nicht. 

Im Gegensatz zu den sog. beschreibenden Fächern hat in 
Physik nnd Chemie in den letzten Decennien ein ansserordentlich 
rascher Personenwechsel stattgefandenj der im Gegensatz zu der 
Stetigkeit der vorigen eine grosse Abwechslung in wissenschaft- 
lichen Standpunkten nnd Vorträgen znr Geltang brachte. In 
der Chemie folgte auf Seherer noch einmal ein berühmter Schiller 
Liebigs, Strecker, der in den wenigen Monaten seines Hierseins 
es nicht an Interesse für die Gesellschaft fehlen Hess. Die reiche 
Thätigkeit der späteren Chemiker gehört noch nicht der Geschichte 
an, doch darf hier nicht der technische Chemiker unserer Uni- 
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versität, der verdiente Rud. Wagner, den Wislicenus den gelehr- 
testen Techiiülogen unserer Zeit nennt, vergessen werden ; er hat 
Her Gesellschat't lauge Janru hindurch vielseitige Belehrung ver- 
schafft. 

Auf dem Gebiete der Physik liat unsere Universität und 
mit ihr die Gesellschaft vorübergehend Männer des bedeutendsten 
Ansehens und von Weltruf besessen. — 

Wenn ich es nun verniöditp, sie auch zu schildern und zu 
beurtheilen, alle die tretilichen Mediciner, die bis in die neue 
Zeit bei uns ge\^iTkt ho-hen, Jtinecker, Geigel, Bo^sbach, Jlaass, alle 
gleich eifrig und warm, und keiner dem andern gleich, für unsere 
iSaclie wirkend: TiinccJcer^ weniger durch eigene Forschung als 
durch erfolgreiches Wirken für alle wissenschaftliche Förderung 
Lochverdient, jederzeit bereit im Lehrfach und in der Gesell- 
schaft wo es notli that beizuspringen ; Geigel, dem gründlichen 
'^Wissenschafter zum Trotz als Mensch noch köstlicher; liosshachf 
atrebsam in Fharmacologie und interner Medicin zugleich, wie 
in Arbeiten für unsere Gesellschaft. — £s ist eine Lücke) die 
ich nicht auszufüllen vermag. 

Hier muss ich ohnehin abbrechen: denn iflierall, wo ich 
weiter anknüpfen wollte, gerat he ich in die Thätigkeit noch 
lebender an- oder abwesender Mitglieder. 

Aber ich glaube, was ich leisten wollte, ist geschehen. Ich 
babe gezeigt, dass wir, wie es bei einer wirklich Wissenschaft- 
Geben Gesellschaft geziemt, von Anfang bis heute die Förderung 
der Wissenschaft durch eigene Arbeit als oberstes und erstes 
Ziel im Auge behalten. Die nüchterne Abwägung zeigte, dass 
ee keine Wissenschaft gegeben, in der wir nicht Leistungen auf- 
zuweisen hätten, um die uns auch Academien beneiden können, 
ünd wie rührig wir gearbeitet, das sprechen die 43 Bände Verhand« 
Inngen", 18Bde.|,Sitzungsberichte'*und 13 Bde. naturwissenschaft- 
lieherund medioinischer „Zeitschrift'' ohne weiteren Gommentar aus. 

Es wäre zu weit gegangen, wenn jede andere Thätigkeit 
Als der Vortrag und die Demonstration von Neuem von uns als 
minderwerthig angesehen würde. Es ist einleuchtend, dass Be- 
richte über bedeutende, die Wissenschaft bewegende Zeitfrageu 
oder Werke, besonders wenn sie aufklärend gehalten werden, 
eben ebenso buhen Werth als jene beanspruchen dürfen. Unsere 
Gesellschaft bietet walire Muster auch dieser Art förderlicher 
Thätigkeit, Die iV'u^e/i'scheu Bakterieuforschungen, die Ende der 
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70 er Jalire die Natnrwissensehaft und Medioin in Bewegung 
setzteiii waren selir geeignet, der G-eeellscliaft ein gemeinachaft* 
liebes Disknesionsfeld zu Meten. Sossbach wie Sachs ttbemalimen 
es, zu referiren; die grosse Debatte, welcbe fiber mebrere Siti- 
nngen geführt wurde, gilt mit Recht als ein Ereigoiss im Leben 
unserer Gresellschaft. 

Vorträge aber, wie die beiden über das NägeWsche Idio- 
plasma (1885) und die Sachi>'schQ Enerrciilcnlobre (1897) die 
KöUiker gehalten, können nicht mehr als ^lleferate"* angesehen 
werden; sie sind höchst werth volle Originalarbeiten und noch 
dazu recht schwere. — 

Um nicht undankbar zu sein, müssen wir heute auch der- 
jenigen gedenken, welche des mUlievoUen und nicht immer voll 
gewürdigten Amtes der inneren Verwaltung unserer Gesellschaft 
sich angenommen und durch Aufopferung kostbarer Zeit den 
Mitgliedern den Weg zur Arbeit geebnet haben. Der Präsidenten- 
sitz wird jedf^s Jahr gewechselt und es ist üblich geworden, 
dass ihn Niemand zum zweiten Male besteigt. Unser Ehren- 
präsident hat ihn 9 mal (zuletzt vor 25 Jahren) inne gehabt. 
Virchow dreimal, B, Müller zweimal. Auf dem Posten des 
Quästors bat sich in frühern Jahren RinecJcer ganz besonders 
verdient gemacht. 21 Jahre lang hat derselbe in der Schlnss* 
Sitzung die peinlich genaue und zierlich geschriebene Rechnungs- 
ablage eingereicht, — Aber in erster Linie hätte eigentlich 
genannt werden sollen der verdienteste der Beamten, der 
liebenswürdige Dr. Sosenthai Mitglied der G-esellscbaft von 
der zweiten Sitzung an, hat er 36 Jahre, bis zu seinem Tode 
1889 das Amt des Bibliothekars in musterhafter Weise gefäbri 
Dass unsere grosse einzig dastehende Zeitscbriftsbibliothek in 
Ordnung und brauchbar ist, ist sein Verdienst. Der Tausch- 
verkehr, die Schlagader des Bibliotbeklebens^ wurde von ihm in 
die richtigen Wege geleitet. Zum 25 jährigen Jubiläum seiner 
Tbätigkeit bat ihm die dankbare Gesellschaft einen silbernen 
Ehrenpokal überreicht. Das leere Plätzchen in der Bibliothek, 
das er in humorvoller Weise einst mit seiner eigenen Büste 
ausfüllte, sollte diesem treuen Manne auch in dem Herzen der 
Mitglieder nicht fehlen. — 

Zuletzt möchte ich Sie bitten, mit mir den Blick in die 
Zukunft zu richten. Dürfen wir ruhig der Zukunft entgegen- 
schauen ? 
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£ine wissenschaftliche Gresellschaft , die ihre Wurzeln in 

der Umver:äitüt hat. ist wohl fandirt fttr alle Zukunft. Sie 
gleicht einem Baum, der von selber immer wieder ausschlägt, 
und Altes durch Neues ersetzt, in beständiger W iedergeburt 
immer derselbe erscheint. 

Die Vertreter der einzelnen Wissenschaften wechseln natur- 
gemäss und mit ihnen vortheilhaft die Richtungen in den 
Wissenschaften. In den jungen Docenten und Assistenten liegt 
eine Fülle aufstrebender Talente, deren Thiitigkeit die Gesell- 
scLaft neu belebt und vermannichfaltigt ; selbst unsere Studiren- 
den sind jeder Zeit eifrige Hörer und selbst active Mitglieder 
gewesen und aus der Stadt wurde von jeher der strebsame Theil 
der ^fedicin and Naturwissenschaft zu gemeinschaftlicher Arbeit 
angezogen. 

Wenn alle diese natürlichen Bestandtheile der Gesellschaft 
einig sind und willig zusammenstehen , ist uns ewige Jugend- 
Msche gewährleistet, Unfruchtbarkeit oder auch ein Stillstand 
für immer ausgeschlossen. Und wenn die peinliche Statistik, 
welche über Zahl und Mannigfaltigkeit der Vorträge jedes Jahr 
gehalten wird» eine sohier mathematische Constanz zeigt, so 
beweist diea nur, dass unsere Leistungsfähigkeit eine constante 
Glesse geworden ist. Stetigkeit ist noch nicht Stillatand. 

Yiel eher droht der Gesellschaft die Gefahr, welche alles 
nn&ssenden Gorporationen in unserer Zeit das Dasein erschwert, 
die Gefkhr der SpeeialiBiniDg. Znr Zeit der QrÜndang der 
Gesellschaft war es Jedermann mfiglich, ja leicht, ausser seinem 
Fache sich in den Nachbar^ nnd Gnmdwissenaehaften umzusehen, 
IQ bilden nnd auf dem Laufenden zu halten. — Heute wo das 
ngsBeFach Anstrengung aller Kräfte verlangt, leidet anerkannter* 
mtassen die Ausbildung in den Grmndwissenschaften, und sich 
darin weiter zu bilden, ist dadurch unendlich erschwert, dasa 
alle Wissenschaften nicht bloss in die Breite, sondern besonders 
•0 in die Tiefe gearbeitet sind, dass der Laie einem richtigen 
l'aehTortrag seiner Nachbarwissenschaften kaum mehr zu folgen 
▼ennag. Was Wunder, wenn Einem die Hfihe sich weiter zu 
bilden verleidet und Virtuosenthum im Specialfach das Ideal 
der Zeit geworden ist. 

Das Zusammenhalten und gegenseitige Befriedigen der 
beiden grossen gleichberechtigten Theile unserer Gesellschaft 
hat TOQ jeher schon Mühe gemacht. Schon im Jahre 1863 rief 
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einmal Heinrieh Müller, die schwierige Lage sehr ricbtig 
beartheilend, die Worte ans: „Wir sind znviel und zu wenig 
medicinischl'^ Heute« wo Alles centrifugirt, ist die G-efahr de£ 
Zerfalls jedenfalls nicht geringer geworden. Man denke an die 
grosse Gesellschaft der deutschen Naturforscher and Aerzte. "Wh 
haben ja hierorts schon Special vereine der Aerzte nnd der 
Chemie. Sie bestehen seit Jahren und schaden meines Wissens 
tinserer Gesellschaft gar nicht; auch weiter entstehende Special- 
vereine brauchen uns nicht schädlich zu sein. 

Das Emporspriessen dieser Gesellschutttn an allen Orten 
beweist, dass die Erscheinung nicht zufällig, dass sie offenbar 
ein Erforderiiiss der Zeit ist. Aber darin sollten wir doch 
einig sein, dass es eigentlich ein nothwendiges Uebel ist. welches 
für die Weiterblickeuden das Fortbestehen allgemeiner Vereinig- 
ungen erst recht fordert. Denn je weiter sieh die Wissensehaften 
specialisiren und von einander entfernen, um so schwerer hört 
sicli der Zuruf des Nachbarn, inn so grösser die Gefahr, dass 
man über der Arbeit das Ziel derselben, über den Mitteln den 
Zweck vergisst. Denn man darf nicht aus dem Auge verlieren, 
dass das letzte Endziel aller wissenschaftlichen Arbeit nicht die 
Pörderung der Wissenschaft, sondern die der Menschheit ist 
Auch der Naturwissenschaften letztes Ziel ist meines Erachtens 
ächter Humanismus. Dieses Ziel aber wird nur in Gremeinschaft 
erreiclit. 

Schon ein sehr realer Grund müsste uns jederzeit zu- 
sammen halten. Wir sind keine grosse, materiell mächtige Ver- 
eiTn*2:ung, wir haben nicht eine ganze, reiche Provinz hinter uns, 
mit Gesellschaften, wie der niederrheinisehen oder schlesischen 
dürfen wir uns nicht vergleichen. Liter n is h leistungsfähig, 
fähig mit den gelehrten Gesellschaften der Welt, wie bisher, in 
Verbindung zu stehen und dadurch uns das richtige geistige 
Leben zu sichern, das ist — und so schon, wie Sie wissen, nur 
mit Anstrengung — möglich, wenn wir zusammen gehen. Für 
zwei Einzelvereine sind wir nicht stark genug. 

Er wäre der Mühe und üeberlegung werth, zu untersuchen, 
ob wir uns nicht gegenseitig mehr sein kannten. Unserer ersten 
Aufgabe, die Wissenschaft zu fordern, haben wir jederzeit in 
anerkennenswerther Weise mehr als genügt; die zwei anderen in 
unseren Statuten ausgesprochenen Ziele, uns gegenseitig fortzu- 
bilden und die Heimath zu erforschen, bisher etwas Stiefmütter^ 
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lieh behandelt. Referate und Discussionen über bedeutende 
wissenschaftliche Fragen und Alles, was den Blick in die Nach- 
barwisseuschaften weitet, wurde bei uns früher, in richtiger Er- 
kenn tniss der Wichtigkeit dieser Thätigkeit eifriger gepflegt 
als jetzt. 

Die Sitzungen würden sich aber auch füllen, wenn für die 
Erforschung des Frankenlandes etwas geschähe. Ich war erstaunt 
m sehen, wie viel mehr eifrige und kenntnissreiche Naturfreunde 
jetzt in Würzburg sind, als 2ur Zeit, wo ich einst die Stadt 
▼erliess. 

^Anpassung^ , welche die Thier- und Pfianzenformen unsterb- 
lidi macht, kann auch das Leben unserer Gesellsehaft noch 

loiftiger gestalten! 

Unitis viribus! Das Werk des Meisters ist noch gut. 
Wenn wir wollen, können wir in Zukunft in erhöhtem Maasse 
sein, was wir waren, eine für die Wissenschaft, eine für uns und 
auch für das engere Vaterland segensreiche Einrichtung! 
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Anmerkungen. 



1) Ueber die NatarforBchende Geseliscbatt in Zürich aud Züricher Forscher* 
toben t^L «. JTdlMfcer, Ediuientiigea 8. 80 iL — tJeber die Etise naeb Hdgohnd 
und FÖhr 1840 «brnda 8. 49; Aber d«n Neapler und SieiliaiiiicliM AnfenthiU 
1642. 8. 6& 

^ Dia TUtigkalt der MedleiaerfioiiUe Siebold iai auafAhrBober geaeUIdert 
in der Reetoratarede JCtflUfeer»: Zar Gesebichte der medieiniaebea Faealtlt der 
Univenitit Wflnbvrg. 1871. 8. S8 IT. 

>) DetfL JgnoM JOSUatger^» ebenda. 8. 8S. 

Bmedcm^B Yetdianite eind gewOrdigt in CMomlfa Gediehtaiaarede aaf 
Drons Sinedter. 8itsttaKeb. pbya.pined. Oea. 1888. Vgl. beaeadeia S. 188. 

6) Der Wortlaut des Ao/rafa ist aufbewahrt in der Rede Kölliker*» aar 
Feier dea 2&jftbrigett Beatehena der Geaellaebaft am 8. Sab. 1874» — YerbaadL 
pbjB.-nied. Gea. N. F. Bd. IX. 1874/75. 

•) Kmker Prlaldent, JTmoM Tiee-Friaident. Virehow 1. Sekretfr, 5dM 
9. Sekret&r, Bmeeter <^<ator. 

^ Die ersten Mitglieder ana der Stadt waren: Apotbeker 9. ^erllaaii 
Dr. Si^ierUnger^ Dr. Reu$$ jnn. 

8) Aach die „populär - wissenschaftlichen öffentlichen Vorträge", die im 
Winter 1860/61 in den Warmnth'acben Silen, 10 an der ZabI, gehalten wnrdei, 
üttiden nieht den gewfinaebten BeifaU. — TgL aacb ZYT. Jabreaberiebt (1866). 

•) Beckenkamp, Denkrede aof Fhdolm Samiberger in Yerb. phys.>BMd. 
Gea. 1898. 

10) jtfan TgL die Gedächtnissrede auf Bosenthal von Medieittabatil Dr. 
Greg, SfMtt in deai Sltzangab. nnaerer Gea. 1880. — 

Ueber ein in anderer Veiae am nnaere Geaellaebaft aebr Terdieatea Mitglied 
TgL Sitsnng Tom 18. Hovember 1866. 
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Vier Gutachten 

über die Wasserversorgiinj^saiilage Wüizbuigs au 

der Mergentheimerstrasse 

erstattet 

iD <lfB Jahren Uda— den ^yUiltnagbtnt Wfinburg 

von 

PROF, Dl- K. B. LEHMANN 

Vorstand des hy^enisebsn Jnstitnts in WUrsbarg. 



Vorwort. 



Die vorliegenden Gutachten, die mit Genehmigiini« des 
Würzburger Magistrats in ihrem genauen Wortlaut ') abgedruckt 
Bind, scheinen mir aus mehrfachem Ghrunde eine VeröffentUobuog 
zu verdienen. Einmal enthalten namentlich die späteren eine 
Reihe nicht uninteressanter Beobachtungen über die Frage des 
tfaatsächUcben Eindringens von Bacterien in städtische Leitungen 
bei Hochwasser nebst grossen Serien von Versuchen, die Eintritts- 
wege der Bacterien auf dem Wege des Experimentes aufzuklären. 
Solche Versuchsreihen sind noch kaum in ganz gleicher Weise 
angestellt und werden bei der Umständlichkeit und Kostspielig- 
keit der Versuche auch nicht so leicht häufiger angestellt werden. 
Zweitens dürfen auch die Resultate, die wir bei üntersuchung 
des Hochreserroirs gewannen, auf ein besonderes Interesse 
Anspruch machen. 

Endlich verfolge ich aber bei der Veröffentlichung dieser 
Gutachten die Nebenabsicht, in weiteren Kreisen der Würzburger 
Bevölkerung aufklärend zu wirken über den Zustand der Wasser- 
versorgung, der wir heute noch zum Theil unser Trinkwasser 
entnehmen, und gleichzeitig einer gewissen Mjthenbildung über 
\ meinen Antheil ^ bei der Projectirung und Anlage dieses Werkes 

I) Ks siml nur cinij;« stilistische K loiniskt-iten ceamlort. 
*) Vergl. hiKrüber die aasführiiche Darstellung p. 54. 
Verbuidl. der phyt.-med. Oo»eU»oh. N. F. XXXIII. Bd. (9) 1 
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entgegenzutreten. Da die Ergebnisse meiner Grutacliten, so un- 
erfreulich sie in gewisser Hinsicht ausgefallen sind, doch weit 
günstiger lauten als die in weiten Kreisen verbreiteten Ansichten, 
so dürfte die Mitteilung dieser Studien vielfach sogar beruhigend 
wirken. Immerhin glaubte ich nicht die Initiative für die Publi- 
cation ergreifen zu dürfen, ehe das neue Zeller Wasserwerk im 
wesentlichen V(dlemlet wäre. Nachdem diese Versorgung um 
nun gutes Wasser für die nahe Zukunft verspricht, fallen alle 
etwaigen l>e(ienken gegen die Verötfentliehung weg. — Von Jen 
8 farbigen Tafeln, die den Originalgutachten beilagen, habe ich 
4 in verkleinertem Maasstabe und nur in einem Theil ihrer 
Länge schwarz reproducieren lassen. 

Eine ausführliche Schilderung der im folgenden studierten 
und kritisierten Anlage findet sich in der Festschrift der Stadt 
Würzburg {gewidmet dem deutschen Verein für ötiVntliche Ge- 
sundheitspriege. Würzburg 1892 aus der Feder des Herrn 
Wasservverksdirektors Lamü. 

Zur Orientirung (vergl, Tafel IV) sei gesagt, dass die 
Sammelgallerie ca. .^rw ) m lang ist und aus durchlöcherten Cement- 
röhren von 0,76 m Höhe und 0,5m Breite gebildet wird. Die Röhren 
liegen 6 — 7 m unter der Oberilä( he. Der Boden besteht in 
grosser Ansdehnunr: ins ( a 0,4 m Humus, ca. 2,1 m Lehm und 
3,4 m Sand resp. Sand mit Kies gemischt, doch sind die einzelnen 
Plrofile sehr verschieden. Der Rohrstrang liegt nirgends weniger 
als ca. 20 m, im Durchschnitt etwa 40 m, entfernt vom Main, 
wenn der Mainspiegel 167,52 m üher der Nordsee oder 8,0 m - 
fiber Localnull liegt. Das Gelände steigt sanft an, bei einem 
Wasserstand von 9,25 m sind einzelne, bei einem von 10,25 m 
die meisten Deckel der 12 Revisionsscbachte überschwemmt 
(Vergl. p. 65), 

Würzburg, April 19Ü0. 
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Gutachten I 

üebersichtliche Durstelluug (k r bis 17. Februar 1895 
ausgeführten Untersuchnngen. 

\^orbemerkang. 

Seit dem Jahre 1891 wurde das Wasser des neuen Wasser- 
werkes an der Mergentheimerstrasse von mir und meinen 
jeweiligen Assistenten den Herren Dr. Arens, Lang, Welte, Wolffin 
10 unregelmässigen Zwischenräumen auf Wunsch des Stadt- 
magistrats Wfirzburg einer bacteriologischen Untersuchung unter- 
zogen. Seit Herbst 1894 sind diese Untersuchungen häufiger 
angestellt und ich habe auchYeranlassung genommen, eine chemische 
Untersuchung des Wassers auf einige Hauptbestandtbeile aus- 
zuführen. £s war nicht thunlichf bei jeder Einzeluntersuchung 
ein specielles Gutachten abzugeben, vielmehr wurde von mir in 
der Kegel dem Magistrat als Beleg der ausgetiihrten Unter- 
SQchuug nur die ermittelte Pilzzahl mitgetheilt. Heute will ich 
nun versuchen, ein zusammenhängendes fiild der bisherigen 
Untersuchungsergebnisse zu entwerten und anzugtbcu, in welchen 
Punkten heute schon ein abschliessendes Urtheil über die 
üvgieiiia. he Bescbartenheit iles Wassers abgeejeben werden kann, 
welche F'unkte no<;h dunkel bleiben und weiche i'' ragen in nächster 
Zeit zu lösen sind. 

An der Bodenoberlläcbe und in den oberen Bodenschichten 
leben "ausserordentlich zahlreiche, sehr kleine einfach gestaltete 
Lebewesen (Kügel«;hen, Stäbchen. Schraubenformen etc.), die zu 
der Gruy>])p der niedersten Pilze, der sogenannten Spaltpilze 
oder Bacterieu gehören. Die Mehrzahl der Bacterien sind für 

(9*) 1* 
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den Menschen ganz harmlos und können in beliebiger Menge 
verzehrt werden — 1 tubikcentimeter saure Milch enthält bei- 
spielsweise oUOO Millionen dieser Kleinwesen — alx-i es gehören 
in diese Klasse bekanntlicii auch eine ganze Anzahl der schlimmsten 
Feinde des Menschen, unter denen ich nur den Typhus- und 
Cholerabacillus erwähnen will. Es mag gleich hier gesagt sein, 
dass die einzelnen Bacterienartpji sich zum Theil sehr ähnlich 
sehen und nicht immer mit einfarhen Mitteln uiit»Trf<liieden 
werden kijnnen. Währeml einige Bacterienarten von einander 
so verschieden sind wie Kirschen und Birnen, sind andere Arten 
unter einander so nahe verwandt, wie dies z. B. die nächst- 
verwandteii Hirnsorten unter einander sind und dennoch kann 
die eine Bacterienart tiir den Menschen gefahrdrohend, die nahe- 
verwandte harmlos sein. 

Zur Untersuchung au^ Bacterien sind Wasserproben voti 
einem Sachverständigen persönlich an Ort und Steile zu ent- 
nehmen und dieselben alsbald im Laboratorium nach geeigneten 
Gnlturmethoden zu untersuchen* Die Zählung der bei 20<^ Celsius 
aufbewahrten Culturplatten haben wir grundsätzlich 4 — 6 Tage 
lang täglich vorgenommen, nachdem sich gezeigt, dass Zählungen 
am 3. Tage zu niedrige Werthe ergeben. 

Das Regen- und Schneewasser, was auf den Boden trifft und 
über ihn abläuft, belädt sich reichlich mit den Bodenbacterien, 
so erklärt es sich, dass Flusswasser. Bachwasser etc. besonders 

zu Zeiten starker Regenfälle und stärkerer Aufwühiung der 
Erde einen hohen, manchmal sehr hohen Bacteriengehalt zeigt. 
Beispielsweise führt 1 cbcm Mainwa.«jser 

bei trocknem Wetter 980— I9U0 

bei Regenwetter 5200 — 5500 Bacterien. 

Anders verhält sich das Wasser, das in den Bodenversickert. 
Die hohen Pilzzahlen, die es von der Oberfläche mitbringt, nehmen 
sehr rasch ab, indem es langsam in den Boden eindringt, die 
Pilze werden vom Boden abfiltrirt. Da 'der nicht auf- 
gewühlte Boden von einer Tiefe von etwa 8 Metern ab ganz oder 
annähernd keimfrei ist, so erklärt sich sehr leicht, dass das 
Wasser, bis es in grössere Tiefen 3—8 Meter gelangt, ebenfalls 
keimfrei (steril) geworden ist. 

Ein solches keimfreies Grundwasser ist — da es überhaupt 
keine Mikroorganismen enthält, also auch keine Krankheit 
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erregenden Organismen enthalten kann — das Ideal für eine 
städtische Versorgung, mag es nnn spontan aus der Erde fliessen 
{sogenanntes Quellwasser) oder durch Pumpen gehoben werden 
(sogenanntes Grundwasser). Bei richtigem Betriebe und der 
Einhaltung entsprechender Vorsichtsmassregeln ist nämlich ein 
derartiges Wasser nicht nur für den Moment unverdächtig, 
sondern da es auch für alle Zukunft vor Verunreinigung durch 
pathogene Organismen geschützt ist — so stellt es für immer 
«ine tadellose Wasserversorgung dar. 

I. Besteht das neue Würzlnir<:< r Leitungswasser aus ladellos 

flltrirtem Wasser? 

Die ersten Untersuchungen im Juni und Juli 1891 ergaben 
eine Pilzzabl von 19 — 42 £eimen im Eubikcentimeter, doch war 
zu jener Zeit noch nicht einmal ein.vorläufigerAbschluss der 
Bauarbeiten erreicht. Nachdem im Januar 1892 der Betrieb 
etwa drei Wochen lang täglich morgens B Stunden gedauert, 
ergaben Zählungen am 3. Februar 1892 27^69 KeimOf nach einer 
längeren Nichtbenutzung wurde im Juni 1892 24 Stunden hinter- 
ebander gepumpt und nun 9 — 18 Keime im Kubiknentimeter 
gefunden. 

In der Festschrift der Stadt Würzburg, die im Sommer 
1892 abgeschlossen wurde, sprach ich mich deshalb tolgender- 
massen aus: „Es ist zu erwarten, dass bei regel- 
mässigem Betriebe der K e i m g e h a 1 1 auf ein Mini- 
mum von 0 — 5 Pilzen herabgehen wird, wie ihn das 
^^' a s s e r des l) e n a c h b a r t e n H o f b r ä u h a u s p u ni p w • - !• k e s 
jetzt zeigt. I ) a s neue Würzburger \V a s s e r d a r t . w e n n 
die B () d e n V e r u n r e i n i g u n g und liei L e h e r .-^ e h w e m- 
m u n g e n das Eindringen von M a i n w a s s e r v e r in i e d e n 
wird, als ein vom hygienischen Standpunkt aus 
vortreffliches bezeichnet werden. 

Lässt sich dieses Urtlicil heute nach vorläufiger Vollendung 
des Werkes noch aufrechterhalten? 

Die spärlichen Untersuchungen des Jahres 1893 hatten keine 
MfiiEdlenden Resultate ergeben, ich übergehe sie desshalb hier, um 
nur ausführlich die methodisohen Studien zu discutiren, die vom 
Herbste 1894 ab gemacht wurden. 



L 
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Zwei Unters uchun/]^eTi inderPumpstation im Sept. 1894 ergaben: 

7. IX. 94 24, IX. 94 

Innerer Hahn 39 Keime 3V> Keime 

Aeusserer Hahn 37 „ 34 - 

Auch am 6. X. 94 ere^ab das Wasser des inneren Halins nur 
35 Keime, während Proben aus dem Kevisonsschacht Gr 15 Keime^) 

. ^ n I ÖO , 

lieferten. Als«» hL'rri''(lii;.>iiiiH Resnlfate. 

Schlechter»- Zalileji lifrertfii weitere Untersuchungen: 
18. XII. 94 Sanimelkanal iles neuen Wasserwerks 92 Keime. 

Darauf wurde eine ünttM-suchung nach der Ursache dieser 
holien Pilzzähl angestellt und erhalten am 27. VII. 94.: 
aus dem Sammelkanal ' 64 Keime 

aus dem Schacht M des Heidingsfelder Sammelastes 229 „ 
n Ii n F , Würzburger Astes 10 

Damit war bewiesen, dass der alte, zuerst angelegte Ast 
des Werkes noch immer das gleiche tadellose Wasser führt, wie 
seit Jahren, während der neue Ast ein relativ pilzreiches Wasser 
wenigstens an seinem fernsten Punkte liefert. 

Eine ganz methodische Untersuchnng vom 7. I. ergab noch 
schlagender : 

Sammelkanal ^ 71 Keime 
Alter Ast, Schacht C 9 „ 
Neuer » „ H 18 , 

n n 1» I Id j, 

n n » K *^ » 

\a 9 

£s stammte also der erhöhte Pilzgehalt des Sammelkanals 
aus den entferntesten Theilen des Meidingsfelder Astes. 

Der hohe Pilzgehalt der äusseren Strecke des neuen Astes 
musste erklärt werden. Am nächsten lag folgende Annahme: 

Die keimfreien Sandschichten, in den^n das Wasser normaler- 
weise im Gelände der Wasserversorgung fliesst, waren durch das 
Legen der Wasserrohre aufgewühlt worden, sie hatten, lange an 
der Oberfläche der Erde liegend, Gelegenheit gehabt, sich mit 
Pilzen zu bevölkern, die dann beim WiedereinfuUen des ausge- 
hobenen Grundes mindestens eine Zeit lang in der Tiefe weiter* 



I) Für die Bezeichuang der Schächte and die ganze Sitoation itt Tafel 

IV za beniitzeü. 
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zttwachaen, sich zu vermehren Gelegenheit hatten, wodurch das 
Wasser keimhaltig werden konnte. 

Da die Sarnii^ohicliten am HeidingstVlder Ende der Leitung 
zuletzt aus^»hoiioii und »diifi^etullt waren, ho Ist es begreitlich, 
dass sieli dort am längsten und nd(dili(disten Bacterien fanden. 

Ferner musste nach Versiclierung des Herrn Ingenieur 
Lmnh angenommen werden, dass das Wasser an den äussersten 
Punkten des Stranges am stärksten stagniert und im Wiir/hurger 
Ast überhaupt stärker strömt als im Ueidingst'elder. In stag- 
aierendem Wasser vermehren sich aber manche, Anfangs nur 
ganz spärlich vorhandene, Bakterien sehr rasch, sodass auch da- 
durch eine hohe PilzzabI im Schacht M verständlich war. 

Bei dem nächsten Versuche wurde nodi ein weiterer Punkt 
berncksichtigt. Es schien interessant zu wissen, ob die Oberfläche 
und die Tiefe des Wassers die gleiche Bacterienzahl beherbergen. 
Wenn, was nach den Angaben von Herrn Director LanU» zu 
erwarten war, die Oberfläche relativ stagnirte, so war dort eine 
▼iel h5faere Pilzzahl zu erwarten. 

Dies wurde durch den Versuch am 1(5. I. bestätigt: 

Saminelkanal 43 Keime 

Würzburger Schenkel, Revisionsschacht C. Ohertiaehl. Wasser 58 

Tiet'enwasser B4 

Heidingsteider „ „ U. Obei-aächl. Wasser UOO 

Tiet'enwasser 67 

ff n „ L. Oberflächl. Wasser 185 

Tiefenwasser 62 

Damit war stellenweise ein überraschender Pilzgehalt des 
Oberflächenwassers dargethan — der wohl auf Stagnation zu 
beziehen ist. Man wird um so eher der Stagnation eine Bedeutung 
zuschreiben, da ja in der That bisher nur 12 von 24** 
gepumpt wurde 

Die letzten \Vasserunterrfu«diungtMi h-'schäftigten sich wieder 
'iHr mit ailf^rdings s^'lir vieiracd ang'\-t^^llren Zahlungen der 
vWaäerbacterieii aus dem .Samnielkanal und ergaben: 

21. I. 16 3G Keime 

27. 1. 95 44 Keime. 

Fasse ich das Ergebniss der Zählungen zusammen « so 
lautet es: 
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Der Pilzgehalt des aus dem Sammelkanal geschöpften 

Wassers des neuen Wasserwerks bewegt sich iu den letzten 
Monaten zwischen 92 und 38. 



7. IX. 


H 


38 


24. IX. 


94 


42 


6. X. 


94 


35 


18. XII. 94 


92 


27. XII. 94 


64 


7. L 


95 


71 


16. I. 


95 


43 


21. L 


95 


36 


27. I. 


95 


44. 


Mittel 




52 Keime. 



Diese Zahl ist recht gundtig, wenn auch noch nicht ideal, 
da eigentlich eine Zahl von 10 — 20 Keimen erwartet werden dürfte. 

Die BedeutuDg dt i idhijhung der Pilzzahl ist aber wahr- 
suiieiulich kt^ine i^ros?«^, da: 1. die Anlage noch neu und 2. Stau- 
ungen nicht ganz ausgeschlossen sind. 

Um zu einem klaren Urtheil über die Bedeutung dieser 
Pilze zu kommen, hat nun — neben den monatlich 1 — 2 mal zu 
bethätigenden Zählungen folgendes zu geschehen: 

Bs ist durch genaues Studium festzustellen, welche Arten 

von Bacterien jetzt unser Waaser bewohnen, ob es wenige oder 
zahlreiche Arten sind, ob sieh die Pilzflora mit der Zeit reicher 
oder t-iiifacher gestaltet, oh i^esuiidheitsschädlifdie Arten jeiual» 
voriv-tiueii u. s. 1'. Aus diesen Ermittelungen lassen sich mit 
der Znit eine lieihe hygienisch wertvoller Schlüsse ziehen, ohne 
eine solche breitere wissenschaftliche (xruudlage hat jedoch ein 
rein mechanisch festgesetztes Pilzzälilen nur orientirenden Werth 
und jede 2T()ssere Pilzzahl wird neue Bedenken erwecken müssen. 

Von besonderem Interesse wäre es aber, diese Untersuchung 
auf die Arten: 1. zu Kpidemiezeiten, wo nach Kenntniss der 
normalen Wasserflora viel leichter als es jetzt möglich ist, nach- 
gewiesen werden kann^ ob sich ein fremder Eindringling im 
Wasser findet oder nicht, 2. bei Ueberscbwemmungen, worauf 
ich gleich zurückkomme. 
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11. Mischt sich dem Grundwasser durch sUrkes Fmupeu auch 

Mainwasser bei? 

Es ist theoretisch dfiikhar, dass, wenn sich durch starkes 
Pumpen der Spiegel des dem Main zariies>;»*iideii (rrund wassers 
stark senkt. Mainwasser in das Grundwassergeliiet nu( hriickt. 
Dass das in der That x» i.^t. davon sind viele Würzburger über- 
zeugt. Ich rauss aber behaupten, dass bisher kaum ein einziger 
zwingender Beweis dafür vorliegt. Die bisherigen plan massig 
angeführten Untersuchungen ergaben ebenso oft das Gegentheil. 

Folgendes ist das mir in den städtischen Acten vorliegende ^) 
Material, gewonnen von Herrn Dr. Röitgery Inspector der Kgl. 
üntersnchungsstation. 

Am 9. XII. 99 ergab eine Morgens 7 Uhr geschöpfte Probe 
in 1 Liter Milligranim: 

MagDesia | Deutsche Hftrtegrade 
40,3 25 



Rückstand | Kalk 
564 194 



Am gleichen Tag nach anhaltendem Pumpen Abends 7 Uhr; 
612 1 172 I 38,1 I 22,5 
Am 22. XII. 92 Morgens 7 Uhr: 

579 I 162 36 i 21,2 

Abend» 7 Uhr nach intensivem Pumpen: 
60U I m 36,7 I 21,7 
Am 16. 1. 93. früh 7 Uhr: 

656 ; 191 I 42,9 | 25,1 
Abends 7 Uhr nach anhaltendem Pumpen: 
500 f 165 I 38,1 I 21,8 

d. h.: während im Versuch vom 9. XII. und 16. 1. das Wasser 
um etwa 10% weicher wurde — was man allenfalls auf einen 
Zuüuss von circa 20% Mainwasser deuten könnte, blieb am 
22. XII. der G-ebalt nicht nur gleich, nein, das Wasser wurde 
sogar etwas härter. 

Ich selbst habe darauf hin einen Versuch mit 24 ständiger 
Pumpdauer nach Aufstellung der neuen Dampfpumpe und vor- 



1) Das wichtigste Actenstück (vergl. pag. 3) wurde mir erst im Oktober 
U96 von Herrn Ltirector Lantb zagänglich gemacht. (Aumerkong beim Drock). 



Digitized by Google 



10 LEHMANN : Gatacbtea Uber die Wasscrversorgnngsanlage Wilncbargs. (114) 



läufiger Fertigstellung der Sammelgallerie gemacht. Das Re- 
sultat war: 

Es enthielt 1 Liter aus *dem Sammelkanal am 18. XII. 94 



EockstaDd 


Asche 


(ilühveilust 


Chlor 




K;ilk 


nach 6'' Pumpen 


516 


378,4 


137.0 


8.5 


42.0 


180 


Controie 


514,8 


077,6 


137,2 








nach 12'' Pumpen 


610,4 


372,8 


137,6 


8,5 






nach IS^' Pumpen 


514,0 


:^76,0 


lo8,ü 


9,0 






nach 24** Pampen 


607,6 


370,8 


136.6 


9,0 


42,0 


172,1 


Controie 


508,8 


372,0 


136,« 









Das Ergebnis.« <ües«'s mit gnnz ix-sonderer iSort:;t"alt durch- 
geführten Vorsui hes Iji' \V''i.><t, d a s .> zur Zeit \v h n i g .< t e n s 
absolut keine B e i in i s <• h u u g v o n M a i n w u s s r zu «• o n - 
statieren ist. selbst wenn 24'' gepumpt wird, tlas Was.s-er 
bleibt volikomni^n unverändert in seiner elieuiischen Zusammen- 
setzung. .Jeder Kundige wird die minimalen Schwankun<^en in 
der Wasserzusammensetzung, die ich fand, als ein Vorkoni mniss 
bezeichnen müssen, das an jeder (Quelle beobacditet werden kann. 

Immerhin wird es im Interesse der Stadt liegen, zu Zeiten, 
in denen das neue Wasserwerk stark in Anspruch genommen 
und scharf gepumpt wird, einmal wieder eine analoge Unter- 
suchung ausführen zu lassen, bei der dann — bei continuirlichem 
Pumpbetrieb — am besten 4mal Wasser in 12stilndigen Intervallen 
geschöpft und neben der chemischen Zusammensetzung gleich- 
zeitig der Pilzgehalt und die Temperatur controliert wird. 

Die Temperatur des Wassers des Wasserwerks von c. 7^ 

Celsius jetzt im strengsten Winter beweist auch evident, dass 
ein rasches und reichliches Einströmen von Mainwasser das z. Z. 
0" hat, nicht stattfindet. 

Es mag aber nueb zur Beruhigung aller iingstliidien Personen 
hier kurz die Frage erörtert werden — ob tleriii dir-i»\s als 
theoretische Möglichkeit /.ug< i;ebene Eindringen von Mainwasser 
in unsere Leitung, wenn es tbatsächlich vorkäme, einen Missätand 
vom hygienischen Standpunkt bedeute? 

Diese ITrage kann ruhig verneint werden, denn: 

1. Das Mainwasser muss, um zu unserer Sammelgallerie 
zu gelangen, einen Weg von 30— 100 Meter in trefflich filtrirendem 
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Sand Borücklegen.^ Aaf diesem Wege werden alle Bakterien 
yoIlkommeD abfiltrirt, ebenso alle sonstigen nnappetitlichen and 
widrigen im Maine suspendirten Stoffe. 

2. Chemiscbe gelöste Stoffe hält das Sandfiiter nicht surück» 
es enthält aber auch der Main keine Körper^ die nicht anch in 
unserem Leitungswasser vorkommen dürften. 

3. Unter Umständen könnte zwar die« TfTiipfratur <les Wassers 
etwas erhöht oder ernietlriß^t w^nleii. immerhin ist zu hedt^nken, 
dass (las Mainwasser, ehf^ es in die Leitun«; gelangt, erst «dtie 
dickr ud^dt hmiissig wie das Grundwasser temperirte vSandschicht 
dur'diiaulen muss. aut" wnirdieni Wege es sich im Sonnner abkühlt 
oder im Winter »"rwärmt, jedentalls sicii der Temperatur «leg 
Grundwassers nähert — solange es nicht lange Zeit und in 
starkem Strome eindringt. 

Endlich mag noch bemerkt sein, dass die Möglichkeit einer 
Beimengung von Mainwasser von Jahr zn Jahr abnimmt, da der 
FIiiss bei den Versuchen in's Gebiet der Wasserleitung einzu- 
dringeot die dem Ufer naheliegenden Sandschiebten mehr und 
mehr verschlammt und undurchlässig maeht — wenn er dies 
nicht schon seit lange gethan hat, was allerdings das wahrschein- 
lichste ist. 

iU. Ist der Schutz des AVasscrwerks gegen Maiuhochwasser 
nnd sonstige Veranreinigang genfigend? 

Nach Angabe des Herrn Director Lnnih ist hei Hochwasser 
gelegentlich ein LJehertiuten des ganzen Kntnahinegebiets der 
Wa.sserversorguniT bis zu einer Hohe von vdrca 2 M^ter voraus- 
zusehen. Da hi-lii r ki-iti Hurliwasserdamm das Gelände x-liiitzt 
— wolil ile'r siciierste unii unter allen U m s t ä n d »i n zu 
rrstrci)ende S c Ii u t z für ein Werk von der W'ii hti«;kpit 
•^-in^ir städtischen Wasserentnahmestpll»^. — so ist zu untersuchen, 
ob die bisher getrot{■e^.^'rl Alaassnahnien ausreichen. 

Eine Getahrduntj; dur< h das unterirdisch gegen die Sammel- 
ipdlerie vordrängen<le Hochwasser ist ni -)it zu befürchten, — denn 
dieses Wasser wäre ja, wie oben auseinandergesetzt, unter allen 
Umständen filtrirt — es handelt sich nur um das fiber dem 6re- 

)) Die stä'ltischeii Kilterwerke von Berlin und Hambarg arbeitea nur mit 
*hea 1 Heter tlicker Sandschiclil! 
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lande stehende von oben in die Gallerie druckende Wasser. Die 
dichte lehmhaltige Humusschicht, die über den wasserführenden 
Sanden liegte wird einen Durchtritt des 'Hochwassers in die 
Tiefe kaum gestatten, wenn nicht die üeberdeckungen der Revi- 
sionschäohte nachgeben. Dies scheint mir nicht zu beffirchteo zu 
sein. Es worden nämlich aaf die in Gementbeton gebauten 
BevisionsschächtCi die durch eiserne Anker in ihren Theilen 
besonders fest zusammengehalten sind, eiserne schwere Deckel 
angepresst. deren Dichtung durch einen dicken Grummifalz bedingt 
wird. SolanjT^e tür periodische Erneuerung des etwa hart 
gewordenen (xummi gesorgt wird, so lange ist ein ?>indringeu 
von\\'aaser durch die Schachtöffnungen wohl sicher ausgeschlossen. 

Ich glaube also, dass eine üeberschwemmung, wenn sicii 
nichts un vor iui'tieselienes er»'igriet, unser Wasser auch nicht 
ernstlich getahrdru wird, innnerhin halte ich fs für Ptlicht der 
Stadt, durch Anlage von Dänuiien das Gel)iet dauei ii(i hoohwa?ser- 
frei zu gestalten. Sehr wichtig wird das in Aussicht genomniene 
Stiidiuin der P^ai terienarten im Leitungswasser sein zur Beur- 
theilung der Frage, ob l)ei einem Hochwasser unfiltrirtes Main- 
wasserd, h. Mainbaeterien in das Leitungswasser eingedrungen sind. 

Zuui Schluss sei mir ein Hinweis auf einen vor 3 Jahreii 
hier gehaltenen ötfentlichen Vortrag über Wasserversorgung 
gestattet, in dem ich ausführte, dass das Gebiet einer städtischen 
Wasserversorgung als Heiligthum zu behandeln sei. Wiesen und 
Schatten {dätze eventuell ein Park sollen das Anwesen bedecken, 
nicht Aecker — eine Ansicht, die zu meiner Freude von vielen 
einsichtigen Würzburgern getheilt wird. 
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Gutachten II. 



Zuscamineiifasseiider Bericht über die von März 
1895 bis 14. Janoar 1896 im Aoftra^e des Btadt- 
magistrats aufgeführten liiterfuchimgeu. 



Unter dem 16. April 1895 wnrde der Unterzeichnete vom 
Stadtmagistrat Wünsbarg aufgefordert: 

1. Durch genaue üntersachangen festzustellen, welches die 
Arten der Bacterien sind, die das Wasser des Sammel- 
kanals am Steinbachsgrnnd bewohnen, ob die Arten 
wenige oder zahlreiche sind und ob gesundheitsschädliche 
vorkommen. 

2. Es sei ferner ein (TUtaehteu darüber veranlasst, oo eine 
Gefahr für die Wassergevvinnungaanlage am Steinbachs- 
grunde be^jtande, wenn in Folge einer ausgclirochenen 
Epidemie der MainHuss verseucht wird bezw. ob der 
natürliclie Filter eine ausreichende Garantie gegen eine 
Verunreinigung des Samraelkanals bilde, 

3. £9 habe eine bacteriologische Untersuchung des Wassers 
und zwar des oberflächlichen wie des Tiefenwassers im 
neuen Hochbehälter am Galgenberg stattzufinden. 

4. Es sei ein Gutachten über den etwaigen Einflnss des 
toten Mainarms, der sich zwischen dem Mainfluss und 
einem Theile des Sammelkanals befindet, veranlasst. 

Die Frage 1 ist in einer grossen Reihe von Untersuchungen 

bereits in Angriff genommen, doch erscheint zur Zeit die Zahl 
der Arten eine so grosse , dass erst etwa in Jahresfrist über 
dieses Tliema eine massgebende Mittheilung versprochen werden 
darf — derartige zeitraubende Untersuchungen müssen neben 
der übrigen Arbeit lange Zeit fortgeführt werden, wenn mehr 
als ein scheinbares Resultat, das Niemand von Nutzem ist, heraus- 
koininen soll. Soviel darf ich aber lieute schon versichern, dass 
bisiier unter den circa 30 Arten, die aus dem Heidingsfelder 
Waaser isoliert sind, keine gesundheitsschädliche aufzuünden war.. 
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Acht Arten sind bUher genau untersucht, eine grosse Ansshl 
weiterer werden in den nächsten Wochen ihr genaues Studium finden. 

Meine Beantwortung der Fragen 2, 3 und 4 wäre schon 
längst in den Händen des Stadtmagistrats. wenn nicht bei den | 
Uutersuclmngen ad S sich so merkwürdige — auf den ersten 
Blick beängstigende Dinge ergeben hatten — die eine sehr 
eingehende Untersuchung erforderten. J)iese Untersuchung ist 
aucli heute nocli nicht abgeschlossen — auf Wunsch des Magistrates 
s(dl aber üb.T den gegenwärtigen Stand unserer Untersuchungen 
berichtet werden. 

Das darf ich aber noch hinzut'ügen, dass die lanire Ver- 
zögerung des G-utachtens die Stadt in keiner Weise geschädigt 
hat. Ich liabe in diesen i> Monaten sehr zahlrciclie Conferenzen 
mit Herrn IHrector Lamb gehabt, der stets über alle Ergebnisse 
meiner Studien unterriclitet war luul von denselben, soweit es 
möglicli war, stets Gebrauch machte. Ich spreche auch an dieser 
Steile Herrn Director Tjim}> für die stets auf das entgegen- 
kommendste geleistete Hülfe beiden verschiedenen Arbeiten meinen 
besten Dank aus. 

Die Beantwortung der gestellten Fragen wird am besten 
in der Reihenfolge 4 2, '6 erfolgen. 

Beantwortung von Frage 4. 

Beeinflusst der tote Mainarm zwischen 
dem Mainfluss und dem Sammeikanal die 
Beschaff enheit des Wasser s des letzteren. 

Verniuthnngeii konnten hier nichts helfen. Untersuciiung 
des Leitungswassers versprach ohne weiteres aucii keine Resultate. 

Es mussten also Experimente gemacht werden, ob sich ein 
Uebergang gelöster Stoffe und kleiner körperlicher Partikel specieil 
von Bacterien aus dem toten Mainarm in's Leitungswasser con- 
statieren lasse. Bei der Unkenntniss über die Strömusgsverbältnisse 
im Altmain konnten diese Versuche vorerst nur orientirende 
Bedeutung beanspruchen. 

Die Versuche konnten nach 2 Richtungen angestellt werden, 
indem man 

1. Dem Mainaltwasser in der dem Wasserwerk zunächst 
gelegenen Bucht eine chemisch noch in Spuren leicht nachweis- 
bare Substanz zusetzte und diese Substanz im Leitungswasser 
nachwies. 
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Die Substanz durfte 

a) nicht vom Boden absorbiert werden, musste 

b) im Leitungswasser für gewöhnlich fehlen, und 

c) noch in sehr kleinen Mengeu nachweisbar sein. 

Am liehsten hätte ich Fluorescein oder einen anderen Theer- 
i'arbstort" angewendet, musste aber davon Al).stand nehmen, <Ia 
eine wenn auch schwachr und ii;anz unscliitdliche Färbung des 
Leitungswassers als abs(dut unzulässig erschien. — Unter diesen 
Umständen glaubte ich es mit Lithiumchlurid vcrsuLdifn zu sollen. 

JJie Menge <les Altwassers war auf 13<.>niO()0 Liter von 
Herrn Director Lnntb bereciinet — in dieselbe str^'uten wir am 
22. Juli 19iK) grm = 1 KOdOOO Milligramm Lithiunichlorid. P:s 
kam also auf 13 Liter Wasser 1.9 mg Lithiumchlorid oder rund 
auf jeden Liter 0,15 mg Ijitlnnmchlorid. 

Lithiunicblurid ist. wie wir in einer Reihe von Versuchen 
ermittelten, mit Hülfe di r Speetralanalyse. wenn man 100 (djcm 
Wasser abgedampft zur Analyse verwendet, noch leicht nach- 
zuweisen, wenn 1 Liter 0.005 mg enthält. Es war also in 100 obcm 
Leitungswasser noch Lithium zu erwarten, wenn nur Vs» des 
Leitungswassers ans Altmainwasser bestand. Bei Verwendung 
eines Liters Leitungswasser wäre die Beimischung von Vsoo ^och 
nachweisbar gewesen. 



n VI 



li'i: Tiiir; 



)en geschöpft: 



Datum. 



Altwasser 
! des Mains. 

' (Ks wurden stets 2 Probeil 
, au verscliiedvaea ätellen 



antennclit) 



Leitungswasser 
aus dem 
Sammeikanal. 



22. VIl. H Uhr Früh 
22. VII. 10 I'hr Früh j 



LitbiamcUlurid 



1 



eingegossen, 
tt. TU. 7Vt Uhr Abends 



28. VU. 7Vt M i!>äh 

88. Vn. 81/s .. Mittags 

U. VU 71/, „ Früh 

». TU. 31/8 „ Mittags 

ÄVa. 71/t „ Früh 



Kein Litbium 

Nicht ontersacht 

In 160 ebcm sehr dentlleh 

Lithium nachweiäbar 

In 15" ' Ijciii Lithium 
scitvvitch aber deutlich 

In 150 obcm Utbinm sehr 
aohwaeh 

In 160 cbcm keino Spar 
Lithium 

lu iioo cbcui keine äpnr 

Lithinm 
In 300 cbcm keine Spar 

Lithinm. 



T 



Kein Lithinm 

Nicht oatersucbt 

In 200 ebcm keine Spnr» 
In 400 cbcm liLeine Spar. 

In 1000 cbcm keine Spar. 



I 
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Das Resaltat lässt sich also dahin aaadrficken: Schon 
nach 30** war das Lithium aus dem Altwasser yerschwaDden, 
im Leitungswasser wurde nie eine Spur gefunden — es gibt also 
der Verlauf dieser Versuche keinen Anhaltspunkt für ein Ein- 
dringen von Mainwasser in's Leitungswasser. 

Ich mnss allerdings nachträglich zugeben, dass die ver- 
wendete Lithtumchloridroenge wohl ^ine grossere hätte sein 

sollen, angesichts der Thatsache, dass offenbar das Altwasser 
nicht annäherntl sta«^niien*l ist, sondern mit «lern Flusse irgend 
wie coniinunicircMid sich rasch erneuert. Die nur 30 stiindige 
Nachwfisbarkeit des Lithiumehlorid im Altwasser nimmt dem 
Versuciie etwas von seiner lieweiskraft. M 

Ich schlage daher zum endsjültigen Entscheid der Frage 
bei dem hohen Preise des Lithiumehlorid noch eine zweite Ver- 
suclisanordnung vor, die sieh schon von Anfang an in's Aage 
getasst. 

wird das Koclisal/. (Chlor) im Leitungswasser aus dem 
Sainiiit-lschacht einige Tage (quantitativ bestitnnit und dargethan. 
dass seine Menge nur sehr unbedeutend schwankt. Nachdem 
dies geschehen, wird taglich 10 Tage lang) die Menge 

von 130 Kilo Kochsalz (kann Viehsalz sein) in das Wasser »'in- 
gegosseu. Dadurch steigt der Koclisalagehalt jedes Liters Main- 
wasser um etwa 10 Milligramm (d. b. von etwa 13 auf 23 Milli- 
gramm)— diese Steigerung mnss den Kochsalzgehalt des Leitungs- 
wassers für chemische Hilfsmittel eklatant beeinflussen und die 
Frage entscheiden. Zu schmecken wird von diesem KochsaU- 
susatz im Leitungswasser keinesfalls etwas sein. 

Ich empfehle diesen Versuch besonders auch desshalb, um — 
ganz abgesehen von der Beimischung von Wasser aus dem alten 
Main — einmal einwandfrei zu erfahren, ob und in welchem 
Maasse überhaupt Mainwasser durch unser Pumpwerk angesogen 
wird. 

Gleichzeitig mit der Prüfung des Zusammenhanges von 
Altwasser und Leitungswasser durch Lithiumchlorid wurde ein 
Versuch gemacht zu sehen, oh Bacterien aus dem Altmain- 
wasser in's Leitungswasser zu dringen vermochten. Dazu wurde 

Anilereraeitä ist es aoch vod grossem Werthe, za wissen, dass das fragliclM 
Altwtsur nioht ttegniert, dass «Ico Ton dsm Altwaner dam LeitnngtvMnr ktia* 
grössere Qefkhr droht mls vom Mainwasser selbst 
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das Altwasser mit nicht weniger als 20 Liter Bouillon versetzt, 
in der der „Kieler Wasserbacillos" — ein rotiier anschSdlicher 
Wasserbacillnst der in den hiesigen Wasserlanfen nooh nie 
gefunden wurde , in wenigstens 2 Milliarden Individuen (pro 
1 ccm) enthalten war. 

Sofort nach dem Eingiessen der Caltnren, was anf viele 
wschiedene Stellen der Altwasser vertheilt wurde, fanden sich 
die Keime zahlreich im Altwasser und es wurden nun folgende 
Untersuchungen nach der Plattenmethode ausgeführt: 





Altwasser des Mains 




Datum 






Leitungs- 




obere 


untere 


wasser 




Schopfstelle 


Sobopistelle 




22. Vn. 9 Ühr Früh 


.Kt!iut]l\.it;ler Uacillea 


Keine Kieler Bacillen 


0 


n.YÜ 10 „ Frtth 


reiehlioli 


reielilieh 


0 


2S. vn. 4 .. Mittags 


reiehlich 


•pftriicli 


0 


a, vn. 7 ,. Früh 


0 


0 


0 


23. vn. 10>/2 „ Fnili 


0 


spftriich 


0 


23. YII. 81/t M Mittags 


0 


0 


0 


M. VII 71/2 „ 


0 


0 


0 


25. VII. 71/« „ 


0 


0 


0 



Es verschwand also gegen alles Erwarten schon nach 2o>> 
der eingesähete Bouillon aus dem Altwasser — er vermehrte 
»eh nicht nur nicht, wie man allenfalls hätte erwarten dürfen, 
nein, er ging geradezu zu Grunde. Unter diesen Umst&nden 
hatte es keinen Werth, die umständliche Untersuchung heim 
Leitungswasser längere Zeit fortzusetzen. 

Ich muss sagen, dass das negative Besultat dieses umsichtlich 
angestellten Versuches, der auoh durch hedeckten Himmel i) 
begünstigt wurde, weder für noch gegen die theoretische Möglich- 
keit spricht, dass Bacterien aus dem Altmain in das Leitungs- 
wasser gelangen können. Ich bin bereit, wenn es gewünscht 
wird, diese Frage mit anderen Bacterien zu lösen zu versuchen, 
muss aber bekennen: 

1. dass aus Gründen, die ich in meinem Gutachten vom 
14. Februar 1>^95 entwickelte, mir diese Möglichkeit un- 
wahrscheinlich ist. 

>) Direetss Sonasiillclit ist Ar die Basterien sehidHcli. 
Vateadl. d. pbyB. B«d. OfMllseh. H. F. XXZIU. Bd. (10) 2 



k 
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Diese Grunde haben für mich an Gewicht erhebliek 
gewonnen^ nachdem dieaes Jahr im Mai, September and 
Becember wieder ein sehr keimarmes ja mehrmals fast 
absolut keimireiee Wasser ans dem Sammelkanal gewonnea 
wurde (vergl. Seite 21 u. 22. ) £s wfire ganz unmöglich, dieieB 
Resultat zu erhalten, wenn nicht die Sandschicht swischen 
Altmain und Saramelkanal ganz tadellos alle körperlichen 
Elemente (iiichis. Bacterien) zurückhielte. 
2. dass die Gefahr einer Wasserverunreinigung beim gegen- 
wärtigen Stand der Dinge bei Ueberschwemmung durch 
Hochwasser unendlich viel grösser ist als durch ein 
Versagen der Filterwirkung ij. * 

Beantwortung von Frage 6. 

Ob eine Gefahr für die Wassergewinn- 
ungsanlage im Stei ob ac b sgr u n d bestände, 
wenn in Folge einer ausgebrochenen Epi- 
demie der Mainfluss verseucht wird bezw.^ 
ob das natürliche Filter eine ausreichende 
Garantie gegen eine Verunreinigung des 
Sammelkanals bilde. 
Die Frage, ob bei normalem Mainwasserstand die filtrirenden 
Sandschichten so tadellos functionieren, dass sie auch pathogene im 
Main befindliche Keime tadellos zunickhalten, ist bereits inderBeaat- 
wortung der Frage IV mit grosserWahrscheinlichkeit bejaht worden. 

Dagegen habe ich in meinen frflheren Gutachten mehrfiaeh 
darauf hingewiesen, dass ein endgültiges Ürtbeil über die 
hygienische Zweckmässigkeit unserer neuen Wasserwerksanlage 
an der Hergentheimerstvasseemt ml^glioh sei, wenn bei Hochwasser 
die Verschlüsse der Revisionsschfichte sich als dicht erwiesen bitten. 

Die Schneeschmelzen und starken Regengüsse gaben Ende 
März und Anfang April dieses Jahres die erwünschte Gelegenheit, 
unter Mitwirkung von Herrn Director Lamb diese hochwichtigen 
Untersuchungen auszuführen. 

Ich habe über das theilweise recht ungünstige Resultat 
dieser Untersuchnntren Herrn Director Lnmh Mitteilung gemacht, 
der, wie er mir mittheilte, sofort thunlicli.ite Abhülfe schaffte. 
Alle folgenden Ausfuhrungen beziehen sich auf den damaligen 
Stand der Anlage. 

1} Bei normalem Mainstand. (Anmerk. bei der Dracklegnug). 
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Sine erste Untersuchung fand am 28. März 1895 statt. 
Ein starkes Hochwasser hatte die vorhergehenden Tage das 
Gelände der Wasserentnahme bis auf die beiden innersten Schächte 
Fund M*) unter Wasser gesetzt, trübes lehmhaltiges Wasßer 
Katte einige Tage über den Schachtdeckein gestanden. 

Die ausgeführten Unterauchnngen ergaben (die chemischen 
im Mittel aus je 2 Bestimmungen, die bacteriologischen im Kittel 
ans je 6 Bestimmimgen) folgende Wertbe: 



Wassenuitersachnng vom 28. liä»: 





In 1 Liter 


In 1 cbcm. 




Rftok- 
stand 


Oiahver- 
lost 


1 

Asche 


Kalk 


Magoeala 


Bacterien 


Snqiend. 
Bestand- 

theile 
(Lehm) 


II II 11^ 

Sammelkanal 


31X2 
316,4 


102,8 
103,2 


214.4 
213,2 


112 


23 


1042 


0,75 


Main 


185,6 
104,8 


70,4 
70,4 


115,2 
114,4 


54 


"1 


20260 


68,0 



Die buhe Bacterienzahl im Wasser des Sararaelkanals ver- 
bunden mit der deutlichen Trübung durch feinen Schlamm, Hess 
es als absolut sicher erscheinen, dass Mainwasser in unfiltrirtom 
Zustand in die Schächte eingedrungen sei — ein Zustand, der 
als absolut unzulässig und in hohem Masse hygienisch bedenklich 
bezeichnet werden mass. 

Es fragte sich nan, ist durch alle Schächte, die überfluthet 
waren, Wasser eingedrungen, oder haben sich die beiden in 
Gebrauch befindlichen Deckelsysteme: 

a) älteres System ans der Fabrik von Geifer in Karlsruhe 
F, E, D, C, B, A, G; 

b) neueres Syst^ von IföU dt Comp, in Wflrxburg H, J, K, L, M. 

Terschieden gut bewährt. 

Zur Beantwortung dieser Frage begab ich mich am 
1- April 1895 als das Hochwasser etwas gesunken, und die Schacht- 
d&inngen wieder freigelegt waren, mit Herrn Director Lamb und 

Vergl. den beiliegeuiitiu SitaatioQsplaQ auf Tafel IV. 

(10*) 2* 
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m 

meinein Assistenten zu einer giündlioben Untersnchnng naeb 
dem Wasserwerk. 

Es wurden erst Deckel der nenen Oonstmotion Sobaoht 
J, K geöffnet. Ueberall ezgab sich ein tadelloser Scblnss und — 
als Beweis für die Luftdicbtigkeit ~ ein deutlicher Ueberdrock 
der im Schacht eingeschlossenen Luft. 

Der luftdichte Schluss beweist aber a fortiori einen wasser* 

dichten. 

Unsere Bemühuiiüjen in den Schächten H. J. K. etwas von 
eingedrungenem Lehniwariser zu sehen waren umsonst.*) 

Anders verhielten sich die mit alten Deckein verschlossenen 
Schächte F. K D. C. B. A. G. 

Bis auf den Schacht F, der nicht überfluthet gewesen war, 
war bei jedem Schacht ein deutliches Eindringen von Lehm- 
wasser leicht zu beobachten, theils durch die Fugen des Deckels, 
theiis zwischen der eisernen Schachtfassung und dem umgebenden 
Cementmauerwerk. 

Es hatten sich gelbe Lehmmassen namentlich bei Schacht 
E. C. G. an der Innenwand des Wasserwerks und besonders an 
den Leitersprossen niedergeschlagen. 

Um einen Begriff' von der Veruureimi^uiig des Wus5er.< an 
den einzelnen Schachten zu erhalten wurden, zahlreiche bacterio- 
logische Untersuchungen angestellt. Es enthielt 1 ebcm Wasser 
nach 4tägiger Zählung — jede Zahl ist der Durchschnitt von 6 
Zählungen — folgende Pilzzableu: 
Sammeikanal 510 



Schacht L. 49U0 
K. 2932 



9 



(ttberfluthet gewesen.) 



J. 2586 

E. 3G60 

F. 1000 (nicht überfluthet gewesen.) 

Die übrigen Schächte nicht geprüft 
Es stimmten diese Resultate mit denen vom 28. IIL recht 
gut überein, nur war im Samnielkanal durch das Naohslckem 



1) Wie mir Herr Director Latnb nach Abschluss des Gutachtens mittheilte, 
hat sich bt-i der späteren genaueren Revision ergeben, Jas» auch von den mit 
NoH'schen Deckein versehenen Schachten einige, (wohl L und M) weil bei Frost 
gemauert, ein« writUcho Ourohlftuigkeit zeigten. Dietelben sind neu hfCgMAellt 
zetp. repariert. 
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filtrirteii Wassers die Pilzzahl bereits wieder auf die Hälfte 
zurückgegangen , während in den Schächten aus dem einge- 
Mhwemmten Lehm fortwährend Keime ins Wasser übergingen. 

Am 3. April, 2 Tage nach der letztea Probeentnahme, wieder- 
holten wir unsere Untersuchung: 
Sanimelkanal 22<) 
Schacht H. 100 | 
G. 230 
„ A. 310 

C. 280 



I Die übrigen Schächte nicht 
I geprüft. 

Also wieder eine bedeutende Abnahme. 

Auch eine chemische Untersuchung wurde ausgeführt. 



Es enthielt am 3. April 1895 ein Liter Wasser folgende 
Werthe in Milligramm : 



I Rflck- 1 Glflh- 

1 stand verloHt 


Asche 


Kalk 


Magnesia Bacterieu 


Suspend. 
Bestand- 
theile 


Sammelkanal 413.2 134.4 


278,8 


156,0 


33,4 


220 


0 


413,2 1 134,4 


278,8 










Schacht C. 413,6 , 134,4 


27S.8 


154.0 


33,3 


280 


0 


412.4 1 134.8 


277,6 











39 

r 



im Mittel 122 Keime. 



Am 13. April wurde abermals untersucht und gefunden: 

Aus dem Sammelkanal entnommene 3 Proben gaben (je im 
Mittel aus 3 Zählungen) 

I 134 Reime pro 1 cbcm 
II 120 , ,1 
III 110 , „ 1 
Es war also eine weitere erhebliche Keimabnahme eingetreten. 
Am 2. Mai konnte oonstatiert werden, dass nun die einge- 
^nngenen Schmutzwasserbacterien wieder ganz ausgeschwemmt 
seieo, denn wir erhielten das erfreuliche Ergebnis: 

3 Proben des Sammelkanals lieferten (je im Mittel aus 3 
besonderen Zählungen) 

I 20 ) 

II 26 in» Mittel 24 Keime. 
III 25 

Dieses üesultat darf wieder als sehr befriedigend bezeichnet 
werden. 
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Auch eine spSter vorgenommene Untennchnng vom 18i Sept» 
1895 ergab (nach 5 Tagen): 

I 15 

U 14 \ Mittel 16. 
III 17 



Und eine letaste Zählang vom 28. Desember 1895 

I 32 
n85 
11188 



Mittel 88. 



Ich will die sehr wichtigen Erfahrungen nochmals za- 
sammenfasaen, die die vorhergehenden Seiten enthalten : 

1. £>er gegenwärtige Zustand^) des Wasserwerkes 
an der Mergentheimerstrass'e bietet gans unge- 
nügenden Schutz gegen Hochwasser. 

2. In ersterLinie sind dieschlechten Deckel einer 
Anzahl Schächte am Eindringen des Hoch- 
wassers sohuldi daneben mnas oonstatirt 
werden, dass bei den gleichen Schächten anch 
die Verankerung der Sohachtfassungen nn- 
genfi gen d war. 

3. E s ist zu hoffen, dass die bescheidene Aus- 
gabe für neue Deckel und Verbesserung der 
Schachtaufmauerunge.n ausreicht, umbei künf- 
tigem Hochwasser die Gefahr der Voran* 
reiniga^g zu beseitigen. 

4 Eine volle G-arantie, ob dieae ICaassregel aas- 
reicht, kann nicht Übernommen werden, erst 
nach einer Erprobung durch neue üeber- 
schwemmangszeiten ist za sagen, obnichtdoch 

die kostspieligeren Maassnahmen 

a) Hochführung der Schächte, 

b) Anlage eines Hochwasserdamms 
geboten ist. 

5. Die chemische üntersachang vom 28. IIL 1896 
zeigt zur Evidenz^ dass selbst zu Zeiten einer 



1) bwoweil »ielit Mkoa VerbatMiwigMi ▼orgenommeii lind. 
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MainüberschwemmuDg, wo ein Eindringen un- 
filtrirten Mainwassers in die Schächte nachge- 
wiesen ist, trotz dieses — offenbar nicht 
massenhaft erfolgenden Eindringens — die Zu- 
sammensetzung des Schachtwassers von dem des 
Mainwassers ausserordentlich verschiedeTi ist 
(Leitungswasser 317 mg Rückstand, Main 1S5.G!) 
— ein Beweis mehr, dass zu normalen Zeiten 
h ö c h s 1 1^ ri s g e r i n g e M e n g e n M a i n w a s s e r f n a t ür 1 i c h 
in filtrirteni Zustande) uns^^reni S a in ni e 1 ka n al 
zufliessen, und dass mindestens der grösste 
Theil des Leitungswassers vom unterirdischen 
Grundwasserstrom der Waldskugei eto. ge* 
liefert wird. 

Ich denke, dass es keiner sehr grossen Vermehrang des bis- 
berigen Analysenmaterials mehr bedarf, am einen Anhaltspunkt 
daf&r zn haben, in wie weit bei verschiedenen MainpegeUtSnden 
filtrirtes Mainwasser sich dem Gbandwasserstrome beimischt* 
Ich wfirde bei weiteren üntersnchangen darnach trachten, das 
Analysenmaterial in dieser Kiehtung zn veryollstKndigen. 



Untersuchongen über den ueaen Hochbehälter. 

Der Auftrag des Stadtmagistrats Würzburg lautete: Es 
habe eine bacteriologiscbe Untersuchung des Wassers und zwar 
des oberflächlichen wie des Tiefenwassers im neuen Hochbehälter 
am Galgenberg stattzufinden. 

Bei dem ersten Versuch diese Aufgabe zu bearbeiten, 
wurden aber solch auttallende und auf den ersten Blick Be- 
sorgniss erregende Dinge gefunden, dass ich mich im Kinverständniss 
mit Herrn Director Lamh in eine eingehende Prüfung der 
hygienischen Verhältnisse des neuen Hochbehälters einliess. — 
Ich komme darauf gleich näher zu sprechen und theile nur 
zuerst die Ergebnisse der gewünschten bacteriologischen ünter- 
suchuDg mit.O 



*) Im folgenden nenne icb die gegren liie dtadl gelegene Kammer des 
Bttohbehälters „Stadtkammer"} die gegen den Berg gelegene „Bergkammer 
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■ 

Es enthielt 1 cbcm Wasser lolgeude BacterienzaUlen : 
S tadtkammer | Bergkammer 

8. V. Abends 5 — 6 Uhr. 
Oberfläche Tiefe ' Oberfläche Tiefe 

Stelle r 140 . 95 Stelle I 226 93 

Stelle 11 ^ 118 

21. V. Abende Uhr. 

i Stelle 1 90 45 
; Stelle II — 50 

18. V. Abends 5—6 Uhr. 

Stelle 1 166 80 
Stelle II«) - UO 

4. VX. 4 Tage nach gründlicher Reinigung der 

Stadtkammer. 

Stelle I 480 37 
Stelle I[ 700 35 i 

Diese Üntersuchungeu zeigen : 

1. In< den tieferen Schichten entspricht der Pilzgehalt durch- 
aus dem zu erwartenden. 

35, 37, 45, 50, 80» 93, 95. 110, 113 sind fQr Wasser, 
das einen mehrere Kilometer weiten Weg gemacht und 
einige Zeit stagnirt hat, durchaus befriedigende Zahlen. 

2. In den oberflächlichen Schichten ist wohl der höhere 

und theilwmse weniger befriedigende- Pilzgehalt auf 

geringe kaum ganz vermeidbare Verunreinigungen durch 
»Schmutz, (von ilen Stiefeln der Arbeiter) durch liiijciu- 
fallen von Luftkeimen und dergl. zuriickzufiiuren. — • 



') Alle Zahlen sim! Miftt! aas 3 Kontrol-Utitersachungen, «Üe Zählung faud 
am 3., 4. nnd 5 Ta^e aacli Anlage der Platteu statt. Es wurde stets mit Pheaol- 
ptlialeiu utralisirte liclatiue vergeudet. 

-) Letzter Hieb IbO. 
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Ich glaube, dass eine Wiederkolung dieser Untersachangen 
Torläafig unterbleiben kann. 

Weitere Beobaehtangen am Uoehbehälter. 

Zu meinem lebhaften Erstaunen zeigten die ersten zum 
Zweck bacteriologischer Untersuchung geschöpften Proben — in- 
soweit sie aus der Tiefe der Kammern stammten — eine sehr 
deutliche, gelbliche resp. grünlichgelblicbe Färbung ! Im übrigen 
war das Wasser ganz klar, ohne auffallenden Geruch und 
Geschmack. 

Es war natürlich raein erster Gedanke, dass die Art der 
Wasserentnahme, die auf eine bacteriologische Untersuchung 
zugeschnitten war, an dem auliallenden Resultate schuld sei. 
Controlversuche ergaben aber die Zulässigkeit meiner Methode. 
Dieselbe bestand in folgendem: Es wurde ein Kölbchen von 
100—150 cbcm Inhalt sammt Wattepfropf aterilisirt und der 
Wattepfropf fest an eine sterilisirte Schnur gebunden. Durch 
«ine einfache Vorrichtung wurde das Kölbchen an einem Blei> 
klotz vertikal befestigt und nun an einer Messingkette in die 
gewünschte Tiefe (meist 3 resp. 4 Meter) versenkt und jetzt 
dnrch kräftigen Zul; 1er Wattepfropf herausgezogen. Sobald 
eine Gmppe aufsteigender Luftblasen die Füllung des Kölbchens 
verrieth, wurde dasselbe rasch heraufgezogen, einige Cubik* 
centimeter ausgegossen und ein frischer steriler Wattepfropf 
snfgesetzt. 

Durch besondere Versuche wurde festgestellt, dass die 
leichte Bräunung, welche die WattepfrÖpfe der zu versenkenden 
Kölbchen öfters zeigten, ohne jeden Einiluss auf die Farbe des 
geschöpften Wassers waren, denn Schöpfung mit ungebräunten 
Pfropfen ergab die gleiche Farbe des geschöpften Wassers und 
specielle Versuche gebräunte Pfröpfe mit farblosem Wasser zu 
schütteln etc., ergab keine Bräunung desselben. 

Im Anfang wurde bloss die Farbe beobachtet und die Proben 
nur zur bacteriulogischen Untersuchung verwendet, da aber 
bei den 3 vorgenommenen bacteriologisclien Wasserentnahmen 
8., 18., 24. V. die Färbung immer wieder auftrat^, so wurden immer 
gründlichere Untersuchungen chemischer Natur vorgenommen, 
über die die folgende Tahelie berichtet: 
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Oberfläehe. 



Parbe 



Saaent- Häck 



V«i1i. 



•taod 



Glttb. I 
verlast! 



Asche 



Mitte. 



Farbe 



Tiefe 



▼eik 



Bergkammer 

Bergkammer 

«t 

Stadtkammer 

m 

Stadtkanmer 

n 

Bergkammer 

*i 
fi 

Stadtkanmer 

Bergkammer 
II 

Bergkamner 
Stadtkanmer 

Bergkanmer 

Stadtka^ner 

Bergkanmer 

i> 

II 
» 

Stadtkammer 

Stadtkammer 
Bergkammer 



n 

Stadtkammer 
»• 
»» 
•t 



IkrblM 



tebloe 



0.76 



0.8 
1.0 

1.0 
1.0 



0.8 
1.4 



1.0 
1.0 



1.0 
14.6 



1.46 

0.62 
0.72 



488 



481 
476 



fiirblot 



169 



159 
160 



322 
316 



16 

1.9 
2.0 



bUM- I 

'gelblich; 



40.0 



liebere , 
Stich i 8.4 




ÜiilikM 



Alle 

■Prul>en 
kUr • 

farblos 



tobwe- 
felcelb- 
liob 



fubM 



7.0 
ft.0 

284) 
3.4 
8.0 

1.46 

2 25 
2.25 
1.66 
1.46 
1.46 
1.46 

25.7 
26 
2.4 
0.88 
0.88 

4.2 
1.0 
1.0 
0.0 ' 
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(8Vf- 


4 M.) 




• 


'Ruck- 


Glüh- 
verlast 


Ascb« 












21. V. 95, 




— 




- 
- 


1 18. 95 


Utitar HUb. Org. 8ttb. = 0J5. 




— 




l U. VL 95 
1 

> W. Vt 95 


StiidtkUDinar am 10, VL grAndUrk gtrtioift. 
Dwo* liMit noMn VOM wnsa om aciuiittwiiim. 


— 


— 

— 


• 


|Sudtkammer leer, nur im SchUmmtMng etw is WasHur 
i CoDBUtirnng nng«iillg. Keioigung dei Ueservoin, 1 
1 BodoB utar 4«r Ti«^ «te. 

nioht im ScblÄmmf»ng) R*.«rvAir ' Venuch : MAoerirnn^ 

lui obmauiuiuiiiB . .JSiiu Waaser gibt keine , 
niobt Im Schlftmuifangj bobeu Zahlen 








9. m 95 




m 


175.2 


»48.8 


Vtt. VII. 95. 
nCorg. 7»/« * 


« 

Du WUMr Itoht wtt 5 •> Abends am tl. VIT. 

I<etstar Hieb: 487 i60. ■i^i. 


498 


194 
160 


446 
882 


l99.Vn. 95. 


WauerprobtD Beb«» «latiidw feacMpfl. IfU C"""^ 
getehOpift. ^ ^ 


489 

492 
492 
492 
489 
48S 

1 — 

1 


160 

161 
162 
162 
160 
160 


329 

331 
330 
339 
329 
828 


1. X. 95 

■ 


Die Bergkummer steht aeit 94 ^ 4 II«t«r ho«h g«nUt. 

Tampentax 15° CeU. 
StadUniBBiir aehr aehwach galUlt. 

Latitor Blabi 1.99. 1 


628 


225 


403 




Alle Wttaaer ganz klar, nur iX? trUbt aicb io awet Tageu. 








< 19. X. 95 












Latctar Hiabt 9.99. laatitat 0.91. 


482 
476 


162 
160 


820 
816 


1 lft.X.95 


* 

laatlnit 0.91. 


1 








i 
1 

) 

1 
1 



Digitized by Google 



28 LEEMANN, üutachten über die Wa:>!(erver8orgai)gsaulage Warzburgs (138) 

* Ana diesen zahlreichen mfihsamen and zeitraabenden Unter- 
suehungen ziehe ich folgende Schlässe: 

1. Das Wasser vom Grunde des neuen Hochbehälters zeigt, — 
wenn es dem gefüllten Behälter entnommen wird — häufig 
einen beträchtlich erhöhten Gehalt an organischer Sub- 
stanz, (gemessen durch den SautirstüttVerbrauch) und 
parallel damit eine gelbliche Farbe. 

2. Der gelblichen Farbe entsprach, so oft darauf untersucht 
wurde, eine wesentliche Erhöbung des Gehaltes an 
gelösten Bestandtheilen überhaupt (Häcketand) eowohl an 
Asche, wie an Glühverlust. 

Während das Oberflächen wasser und farbloses Wa^r 
aus tiefen Schichten einen Gehalt von: 

circa 492 mg Rüchstand, 162 mg G-lühverluat, 3S0 mg Asch« 
besass und etwa 1 — 2 mg Sauerstoff zur Oxydation ver- 
brauchte, waren 2 genau analysirte Proben gelblichen 
Tiefen Wassers, wie folgt zusammengesetzt: 
640 mg Rückstand, 194 mg Glühverlust, 446 mg Asche, 

28 mg SauerstoffVerbrauch. 
628 mg Rückstand, 225 mg Glühverlust, 403 mg Asche, 
25.7 mg Sauerstoffverbrauch. 

Unzweifelhaft hätten z. B. die Proben vom 5. Juli 1895 
sehr wesentlich höhere Gelialte an Rückstand, Asche und 
Glüli Verlust ergeben, betrug doch ihr Sauerstotfverbrauch 
bis 47 tng! 

3. Die stark verunreinigten Proben trübten sich beim Stehen 
— offenbar durch Kalkausscheidung — manchmal recht 
beträchtlich. 

4. Besonders auffällig, ja wunderbar, erschien fast bei jeder 
Untersuchungsserie die gewaltige Verschiedenheit von 
mehreren P^ben, die in der gleichen Kammer nacheinander 
in gleicher Tiefe mit dem gleichen Apparat geschSpit 
waren. 

Dieses Resultat ist so oft erhalten worden, dass 
bloss die Annahme hilft, dass in der That das Wasser 
am Boden des Behälters an verschiedenen Stellen verschieden 
zusammengesetzt ist. £s mag bei diesem Resultat etwas 
mitwirken, dass die Proben trotz aller Bemühungen 
nicht stets in der gewünschten tiefsten Wasserschicht 
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geschöpft wurden, indem die Scböpfköiboben vielleicht 
nicht immer ganz genau beim Schöpfen auf dem Grunde 
aufstanden. ~ (Beim Bruck scheint dies die richtige / 
Erklärung.) ' 

5. Die Grösse der Verunreinigung mancher Proben mag 
daraus hervorgehen, dass ein Trinkwasser mehr wie 1 — 3 mg 

Sauer.stotf' niemals verbrauchen soll , — dass also ein 
Sauerstoffverbrauch von 25 — 47 mg ganz ungeheuerlich 
erscheint. Ich habe oben erwähnt, wie seljr mich die 
gelbliche Farbe und diese unerhörten Sauerstotfzahlen 
befremdeten. 

6. Es lag natürlich Anfangs die Vermuthnng nalie, dass 
am ßehälterboden da und dort zerstreut Häufehen von 
Schmutz lägen, der durch irgend welche Nachlässigkeit 
oder Zufälle dahin gelangt, das Wasser in seiner T^ra- 
gebung verunreinige. Aber 2 malige gründliche Inspek- 
tionen der Reservoire ergab, dass allerdings da und dort 
etwas Sand, Leiim, Algenwucherungen, Wasserpilzrasen, 
Ablagerungen von Dichtungsstricken und dergl. statt- 
gefunden hatten, dass aber darin keine Erklärung der 
lokalen Wasserverunreinigung gefunden werden könne, — 
denn nach 2 maliger namentlich das 2. Mal peinlichst vor- 
genommener Reinigung war die Sache nicht verändert. 
(Vergl. Resultate vom 6 Juli nach der Reinigung!) 

7. Woher dieses Resultat einer verschiedenen Wasser- 
zusammensetsung an verschiedenen Stellen des Behälter- 
bodens kommt, vermag ich endgültig sowenig su erklären, 
wie die Thatsache der oft gewaltigen Verunreinigung 
der einzelnen Proben selbst. 

8. Da das OberflSchenwasser immer rein war, so konnte 
nur noch in Frage kommen eine Abstammung der Ver^ 
unreinigungen aus dem Cementverputz des Behälterbodens. 
Und zwar musste angenommen werden, dass dieser Verputz 
stellenweise sohlechter d. h. löslicher beschaffen sei, wie 
an der Mehrzahl der Stellen. 

9. Von Versuchen, diese Hypothese zu prüfen sind bisher 
folgende gemacht: a) Es wurden verschiedene Gement- 
proben erhärten lassen und das fiber denselben stehende 
Wasser auf Zunahme des Sauerstoffverbrauchs untersucht, 
b) Es wurden an einer Stelle des Hochbehälters einige 
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Brocken des CementbelagB heraiugeliaiieii and diese auf 
ihr Vermögen geprofty Waaaer mit organiaoher Snbeteni 
zu Ternnreinigen. — 

Die Resultate sind; 

Es verbrauchte stets 1 Liter Wasser: 

Cementprobe A aus dem hygienischen Institut. 

Verench I. 12 mg Saueretofl (stand ß^) 

t, II. 48 mg « (stand ttber Naeht). 

Cementprobe B ans dem hygienischen Institut. 

Versuch III. 5,6 mg Sauerstoff 
VI. 3,8 mg 

Cementprobe C von Herrn Director Lamh (Karlstadter Cement 

wie beim Bau verwendet^. 

Versach V. 3,2 mg Sauerstoff (stand 6»«) 

» VI. 3,2 mg „ (stend über Nach t). 

Cementprobe D Stacke des Wandbelags des Hoch- 
reservoirs. 
Versuch VII. 1,6 mg (stand 3 Wochen). 

Aus den Versuchen folgt: 

In der Regel wird vom Wasser aus Cement nur wenig 
Substanz aufgenommen, die Sauerstoff" bindet, aus den geprüften 
Stücken Reservoirbelag nur sehr wenig. 

Eine einzige Cementprolif vorhielt sich anders, hier wurden 
Zahlen erhalten, die an die höheren und höchsten Werthe 
erinnerten, die wir mit Reservoirwaaaer erhalten hatten. 

10. Es ist zu bedenken, dass nur dann hohe Verunreinigung 
des Wassers am Grande des Behälters beobachtet wurde, 
wenn der Behälter gefüllt war d. h. es scheint nur 
unter dem Druck einer mehrere Meter hohen Wassersäule 
eine energische Lösung des Cementbelags an einzelnen 
Stellen stattzufinden. Es erschwert dies erheblich die Nach' 
ahmung der natürlichen Verhältnisse darch Venacha 

11. Aus den Gtesammtuntersochangen scheint sich aa ergeben, 
dass allmalig die Wasserverunreinigung an weniger Stellen 
und nur in geringerem (Jrade auftreten. Die Unter* 
suohnngen vom 1., 18. and 19. Oktober haben auf 16 
Plroben von Tiefenwasser aas beiden Behältern nur eine 
stark Ternnreinigte Probe ergeben. 
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Soviel l£88t sich bisher ans den ünterMLobiuigeii im Beeervoir 
und Laboratorium soUiesseD. Hir ist ans der Litteratnr kein 
ähslicber Befand bekannt, es ist aber aneb sehr wohl möglich, 
dau derartig methodische Untersnebungen bisher nicht aufgeführt 
worden sind. Ich darf nicht behaupten» dass ich die interessanten 
Störunge n , die meine üntersnchnng aufgedeckt hat, schon ganz 
befriedigend erklären kann — namentlich fehlt eine plausible Bir- 
Uimng dafür, dass der Cementverputa des Behälters strecken- 
WMse anders '— weniger unlSslich — ausgefkllen sein soll. 

Man könnte versucht sein, die Befunde auf eine Art Kinder- 
krankheit des Reservoirs zu beziehen. Einzelne Stellen, die aus 
riitselliaften (Trüiulen eine abweichende Beschatfenheit des 
Cements zeigen , müssen erst ausgelaugt werden , ehe man von 
einem ganz tadellosen Beliälter sprechen kann. Oder: An den 
meisten Stellen überzieht sich die Cementwand mit einer dünnen 
schützenden Schlammdecke resp. Vegetationsdecke, nur wo dieser 
üeherzug tehlt. wird der Cement angegritien — hiefür spricht 
das besonders scldechte Resultat nach der besten Reinigung. 

Ich denke, es wird im Interesse der Stadt sein, die be- 
treffenden Untersueliungen im }Iochbeh;ilter in den nächsten 
Monaten ab und zu wieder aufzunehmen um zu erfahren, ob der 
Prneess wirklich, wie es den Anschein hat, zum Stillstand kommt 
und was an der Störung schuld war. 

Ich möchte aber nicht unterlassen, zweierlei zu betonen: 

1. War bei den Begehungen der Behälterkammern nirgends 
etwas von einem Angefressensein des glatten Verputzes 
zu bemerken, derselbe erschien überall glatt und tadellos. 

2. Kann constatirt werden, dass das Wasser am ^letzten 
Hieb" d. h. das Mischwasser, wie es aus dem Reservoir 
abläuft, niemals eine auffallende Farbe oder eine merk- 
würdige chemische Zasammensetsung zeigt. Das reine 
Beserroirwasser ist offenbar an Menge den kleinen 
Quantitäten verunreinigten Bodenwassers so gewaltig 
ftberlegen, dass letzteres die Qualität des ganzen nicht zu 

• verschlechtem vermag. 

d. Es kann also nicht die Bede davon sein, hygienische Be- 
denken aus den beobachteten lokalen chemischen Wasser- 
Verunreinigungen am Boden des Hochbehälters abzuleiten. 



^) Weitere Untersnchaugen siad spAter nicht aasgefübrt. (Anmerk. beim Draok). 
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Gutachten HL 

Zusammenfassender Bericht über die vom 9. März 
bis Ende Oktober 1896 ausgeführten methodischen 
chemisch -bacteriologischen Untersuchungen 

des Wlirsbnrger Leitnngswräsers Yen der Mergentheimerstrasse 
imVergleichmit demMainwasäer und dem Wasser derüoraqaeUe. 



Vorbemerkung. 

In mehreren Berichten an den hohen Stadtmagistrat habe 
ich mich über die hygienische Beschaifenheit des neuen Leitnngs- 
waesers im wesentlichen in folgender Weise ausgesprochen: 

1. Bei normalem Mainwasserstand entspricht das 
Leitungswasser, sowohl vom chemischen wie vom bacter- 
iologischen Standpunkt aus allen Anforderungen. Un- 
filtrirt es Main Wasser mischt sich nicht bei. £s ist 
auch wahrscheinlich, dass bei normalem Mainatand fiber- 
haupt die Beimengung von filtrirtem Mainwasser zum 
Leitungswasser gering sei. 

2. Bei Ueberschwemmungen der Schachtdeckel hat sich im 
Jahre 1H95 ein unbefriedigendes Resultat gezeigt, indem 
ein nicht unerhebliches Eindringen von unfiiltrirtem Main- 
wasser mindestens durch einige Schächte einwandfrei 
nachgewiesen werden konnte. 

Es war von holieni praktischem Interesse, bei den sich 
bietenden Gelegenheiten dieses Jahres festzustellen: 

1. ob durch die Verbesserung resp. Erneuerung der Schacht- 
deckel die Verun ivinigung des Leitungswassert mit un- 
f i 1 1 r i r t H ni Maiuwasser bei Mainliochwasser aus- 
geschlossen war. 

2. War einmal methodisch zu constatiren, ob und wie sich 
die cliemische Zusammensetzung des Leitnny;swassers 
ändert, wenn der Main einen hohen oder niedern Stand hat. 

Die Untersuchungen in der zweiten Richtung waren bisher 
hier überhaupt nicht durchgeführt, schienen aber durchaus noth- 
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wendigf om einmal volle Klarheit darüber za erlangeD. in welchem 
Umfang und welchem Zustand Mainwasaer im Leitungswasser 
enthalten ist. 

Das Programm und die Fras;estellun^ der diesmaligen 
üntersncliungen i.it nicht vom Stadtmagi.^trat antworten , die 
Untersuchungen sinrl aher durrdiweg logischu; Consequenzen oder 
Fortsetzungen der Arbeiten, die icli im Vorjahre für die Stadt im 
städtischen Auftrage auszuführen die Ehre liatte. Die Unter- 
snchiingen wurden im März bei drohendem Hoehwasser in Eile 
hfixonnen. in der MeinuTig. dass eine Prüfung der neuen Wa.'^ser- 
aniage. speciell <ies Fuuctionirens der Deckel, bei jedem Hooli- 
wasser direct nothwendig sei und daiis ein specieller Auftrag 
nicht abgewartet werden dürfe, da der wichtige Zeitpunkt meist 
flüchtig ist und Sie mich jahrelang mit ihrem Vertrauen in der 
Präge der Wasserversorgung Würzburg's beehrten Die über- 
raschenden Befunde dieser ersten Untersuchungen iiabe ich am 
21. März dem Stadtraagistrat Würzburg kurz mitgetheilt, konnte 
abei damaUauf die Autforderang des Stadtmagistrats Würzburg's, 
anzugehen, welch' weitere Untersuchungen ich für nöthig halte, 
nur antworten, dass dies aus den Resultaten sich ergeben müsse, 
leb habe nun im folgenden all' das untersucht, was mir sach- 
(lienlich schien und fasse wieder einmal die erhaltenen Resultate 
sDsammen. In einem Anhang habe ich ausgeführt, was jetzt 
aoch für weitere Untersuchungen zur Klärung der Frage 
erforderlich seien. 

Bemerken muss ich, dass ffir meine Schlüsse Material 
sich als höchst wichtig erwies, das mir Herr Director Lamh 
aus den Acten der Voruntersuchung der Wasserwerksanlage 
leider erst im October 189>) zugänglich machte. Als ich 
Herrn Director Lamh meine Freude über das 
Werth volle Material und raein Bedauern, das- 
selbe früher nicht gekannt zu haben, aussprach, 
erwiderte er mir, er habe geglaubt, ich hätte 
bereits früher das ganze Material der Vor- 
untersuchung in Händen gehabt. In der 
T h a t \v H r e n m i r aber b i s h e r n n r i n i g e n a c k t ö 
Analysenreihen bekannt gewesen. 

T«ibMdi. d. pliyi.-iMd. G«Mtl««b. J9. f. XXXin. Bd. (1 1) 3 
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Die Untersuchungen wurden in der Weise vorgenommen, 

das3 Anfangs täglich, später in grösseren unregelmässigen Inter- 
vallen von zuverlässigen Angestellten des städtischen Wasser- 
werks Flusciieu mit Mainwasser. Leitungswasser und zur Kontroie 
Wasser der Horaquelle gedchupft und sofort in das Institut 
gebracht wurden. Diese Wässer, deren Temperatur jedesmal 
an Ort und Stelle mit einem geprüften Thermometer festgestellt 
worden war. dienten zur chemischen Untersuchung. Zur bacter- 
ioi<>i::ischen Untersuch unsj, welche auch etwa 17 mal vorgenommen 
wurde, begab ich oder einer meiner Assistenten sicli je iesmal 
perslmlicb in das Wasserwerk. Meist wurden 2 sich gegenseitig 
kontrolierende Proben untersucht und von jeder Probe 3 Zähl- 
platten gefertigt. Die Tabellen fp. 34 — 37) geben nun die erhaltenen 
Kesultate in gedrängter Form wieder. Auch bacteriologiach 
wurde die von vielen sehr geschätzte und als Typus eines guten 
Trinkwassers angesehene Horaquelle mehrfach zum Vergleich 
untersucht. Zur grösseren Anschaulichkeit habe ich die meisteiL 
Resultate auch graphisch dargestellt und ich werde mich in 
meinen Schlüssen namentliob auf die graphische Darstellung 
(Tafel 1) beziehen. 

£in Blick auf die vorliegende Kurve (Tafel 1) zeigt in 
evidentester Weise, dass die chemisehe Zusammensetzung de» 
Mainwassers und des Leitungswassers bei normalem Mainwasser- 
stand sehr stark verschieden ist Namentlich gilt dies für den 
Frühling und wohl auch Winter, in dem ich aber bisher keine 
methodischen jOntersuchungen machte. Der RfickstiEind des Main- 
wassers schwankt meist zwischen 250 und 300 mg, gebt selten 
auf 200mg herunter oder auf 360—360 mg hinauf. Der Rückstand 
des Leitungswassers bewegt sich unter normalen Verhältnissen 
zwischen 450 — 540. Es ist also unter ejewöhnlichen Verhältnissen 
wie früher von mir und allen anderen Uutersuchern stets betont, 
das Mainwasser durch seine chemische Zusammensetzung 
wesentlich vom Leitungswasser verschieden. Im Sommer und 
Herbst wurde das Wasser der Leitung allerdings wesentlich 
weicher, und bewegte sich um 420mg Rückstand herum; ich 
erklärte mir das als Folge des stärkeren Pumpens im Sommer 
und fand in der übermittelten Förderungstabeile eine volle 



1) Die beilicgeuJen haudlichcu Umzeichuangeu meiner Originale verduk^ 
ich der Gate des Herrn Director Lambt 
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Bestätiguug meiner Annahme. Während im Februar, MSrz and 

April 3800 — 4800 cbm per Tag gefördert wurden, stieg diese 

Menge \m 8oinmer auf 520<3 — 6(XK) ja. vorübergehend auf 7000 cbm. 
Es wiiil dabei olFenbar Mainwasser angesogen, da das Grund- 
wasser nicht ausreicht, die entnommene Wasaermenge zu decken. 

Noch wesentlicli anders liegen die Verhältnisse bei Hoch- 
wasser. Während das Steigen des Mains die chemische Zu- 
sammensetzung des Mainwassers, speziell die Menge seines 
Rückstandes in massiger Weise herabsetzt, — die niederste 
Beobachtungszahl waren 200 mg, — drückt das Steigen des Mains 
die Rückstandsmenge im Leitungswasser in gewaltiger Weise 
herab. Bei dem allerdings bedeutenden Hochwasser vom 14. März, 
Pegelstand 10,25 sank binnen 4 Tagen der Rückstand des 
Leitungswassers von 412 auf 286 mg, um mit dem Sinken des 
Mains auf Pegelstand 8,6 am 19. März wieder auf 508 mg im 
Liter zu steigen. Ein kleineres Hochwasser am 10. April von 
8,9 m Pegelstand bei einem Mainwassergehalt von 260 mg Rück» 
stand, brachte einen Rückgang des . Leitungswasserrückstands 
auf 405 rog zu Stande, der sich in 3 Tagen ' wieder auf 490 mg 
vermehrte. Es unterliegt also gar keinem Zweifel, dass bei 
Mainhochstand' ein Hereindrüokeii von weichem Hainwasser in*s 
Leitungswasser stattfindet. 0 

Es fragt sich nun. wir gross ist die ^lainwasserbeiniiscüung? 
Es ist einfach zu berechnen, in welchem Procentverhältniss sich 
zwei Flüssigkeiten von hekanntein G'-halt mischen müssen, um 
eine dritte Flüssigkeit von bekanntem Gelialt zu liefern. Wir 
k^Mineii liier den Gehalt des Gemisches (unser J^pitungswasser), 
wir kenu'-n d^n Gehalt der einen sich mischcnilen Flüssigkeit 
iJes Mainwassersj. wir kennen aher leider nicht mit Sicherheit 
die Zusammensetzung des Grundwassers, dem sich das Leitung^- 



') Anmerkung: Di*' Schwaiikangen iler Znsanifnensotznng der Horat|uelIe 
wahrend dieser Zeit wan-ii ralativ jiering. Es trat wohl vom 15. Marz ab iu 
Folge der gewaltigen Niederschläge, die aa<-U daü Mainateigeu bedingten, ein last 
knitiiMiirliclies Sinkende« Gehalts bis etwa zam 2*\ Hin ein von 460 «nf 870mg ; 
ian bewegt eich aber der Gehalt trotz der kleineren Sehwanknnge« des Main» 
«■Merpegels fast geaan in der gleiehen Htthe 870 nnd 390 mg, ein Zeichen, dass 
Grundwasser während der Zeit uiiäerer Beobachtungen keine allzu erheblichen 
G^balf -«sohwanknngen aosgcftihrt hrit iirvl «lass wir deshall» ilas erheblich Weicher- 
werden 'Iks Leitnnir.swasser:^ zur /^iit dc-r Maiiiwasserhochstände mit Sicherheit auf 
da Eindringen von Maiuwasser beziehen müssen. 
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wassLi" beimischt an jedem einzelneu Tag. Dass sie nicht ganz 
constant ist. dass auch in .s^-iner Zusammensetzuni; unter dem 
Eintiuss der Niederschläge S(di\vankungen vorkommen, das verräth 
die Zusammensetzung des Horaquelhvassers, die in den acht 
BeobacbtuDgsraonate um etwa 7<J mg variirte. 

Ich glaube, dass eine rationelle Annahme für die Zusammen* 
setzang des reinen G-randwassers des linken Mainofera 600 mg 
pro Liter ist. 

Ich meinte längere Zeit, 550 mg, die höchste im Laufe 
dieses Jahres beobachtete Zahl, als Q-ehalt des Grundwassers 
annehmen zu dürfen, ersehe aber ans den Acten, dass bei den 
PnmpverfiucheD an den einzelnen Rohrbrunnen meist Werthe um 

60ü erhalten wurden und dass in dem wichtigen und 4wöchent- 
lichen Pumpversueh vom Juli 1891 das vom Berg her zu- 

fliessende Wasser direet anfgetangen und 27 ^ Grade hart, das 
heisst etwa mit 600 mg Rückstand befunden wurde. 

Ist diese Annahme richtig, dann können die Proben, die 
etwa bis 550 oder 530 mg Rückstand heruntergehen, ailentalls 
noch reines Leitungswasser sein, denn eine Schwankung um 70 
Milligramm zeigt auch das Wasser der Horaquelle wie oben be- 
merkt — und von Proben, wie wir sie. soweit damals untersucht 
wurde, im Sommer 1895 andauernd fanden mit 490. 487, 476 
Milligramm Rückstand kann man getrost sagen, wie ich dies im 
letzten Sommer that, dass sie keine erhebliche Beimischung von 
Mainwasser enthalten. 

Nehmen wir allerdings 600 Milligramm, was den Thatsachen 
am besten zu entsprechen scheint, als unveränderliche Zusammen- 
setzung des Grundwassers an, so erscheinen alle Werthe des 
Leitungswassers als für reines Grundwasser zu niedrig und eine 
gewisse Mainwasserbeimischung sicher J) 

Ich will mich für meine Berechnungen auf dieser?, für die 
Vertreter d-i Lehre, „dass wir Mainwasser trinken" 
günstigsten Standpunkt stellen und unter der Vuraus'setzung 
eiiM'> r(»ii>tanten Gehalts des Leitnuirswassers von 600 niL.'^ Rück- 
stand berechnen, wie gross die Mainwasserbeimischung an einzelnen 
Tagen war. 



') Nach (Jeu im rul<:eiiiien «nt w-tck.jlten Aiinahmen würden wir UtUea ij^omner 
1895 etwa 30— 35^/o Maiuwaaserbüimiächuag gehabt habeu. 
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1. Bei massigem Mainstand und massigem Pumpen im Früh* 
jabr 1896: 

7. lY. Main 2BU mg; Leitung 542 

82 ^lo (ipundw. 18 o/o Mainw. 

1. IV . 200 „ »518 

76 o/o „ 24:% „ 

30. IV. ^ 274 . , 468 

56 0/0 , U% „ 

2. Bei massigem Mainstand und starkem Pumpen im Sommer 
und Herbst 1896: 

27. Vm. Main 3t)U mg; Leitung 432 

30 o/o Grundw. 70 Oj^ Mainw. 

20. X. , 822 „ „ 422 

36 o/o , 64 0/0 „ 

29. X. , 271 ^ . 402 

400/0 „ 600/0 ^ 

3. Bei maximalem Mainstand — ohne dass Wasser durch die 
Deckel eindringt. 

13. III. Main 200 mg; Leitung 285 

21 o/o Gruudw. 79 «/g Mainw. 

Aus air diesen Reehiiuugen folgt, dass wenigstens im Jahre 
18913 die Tage umi Wochen, an denen eine Beimischung von 
Mainwaaser zum Leitungswasser gpring (bis 20 '^/y oder gar 
zweifelhaft unter der Annahme rtwas weicheren Grundwassers) 
war. sehr wenig zahlreich waren, ja dass auch die Somraerge- 
haltszahlen von 1895 jetzt bei näherer Kenntniss der Zusammen- 
setzung des reinen Berggrundwassers niolit mehr in dem Maase, 
wie ich «'S annahm, gegen die Beimischung nennenswerther Main- 
wasserraengen sprechen. 

Im Sommer 1896 lieferte unsere sehr kräftig in Anspruch 
genommene Leitung vielmehr nur 30 — 40 % Bergwasser und 
60—70 o/o Mainwasser, es stellte sich also heraus, dass Herr 
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Inspector Dr. Böttger im Recht war, als er bei meinem Vortrag 
im bygieniacben Verein im Febmar 1895 bemerkte, er glaube, 
dass iob die Belmiscbnng von Mainwasser zu trockenen Zeiten 
zn gering taxiere. 

Ich hätte in vollem Besitz des Analysen- 
Iii a t e r i a I s der Voruntersuchungen, das mir erst 
im Oktober 1896 zugänglicli wurde, mich jeden- 
falls schon von Anfang an noch vorsichtiger in 
der Frage der Mischungsverhältnisse unseres 
L e i t u n n: vv :i s s e r s ausgedrückt, denn d e r ni i r b i s- 
h e r unbekannte 4 w ü c h e n 1 1 i c h e P u m p v e r s u c h ') 
vom Juli 1891 ergab ja zur Evidenz, dass durch 
stärkeres Pumpen der Grundwasserspiegel von 
Tag: zu Tag sank und das Wasser weicher und 
wärm er wurde. 

Er zeigte, dass vom Berge ber Wasser von 37 Härtegraden, 
vom Main ber Wasser mit 18 — 19 Härtegraden zuströmte und 
was bei der damaligen bescheidenen Ausdehnung der Anlage bei 
einem Pumpen von 40—70 Secundenlitern möglich war, musste 
auch bei dei* definitiv ausgebauten grösseren Anlage bei einem 
Pumpen von 70 Secundenlitern wenigstens partiell möglich 
erscheinen. 

Besonders interessant ist das von mir stets angegebene 
diesmal aber genau zitfermässig studierte Factum, dass bei 
starkem Hochwasser das Mainwasser bis 79 unseres 
Leitungswassers ausmacht — allerdings nur für Tage. — 

Fragen wir nun: Inwieweit hat die für Hochwasser un- 
zweifelhaft sehr bedeutende, für Niederwasser in bescheidenerem 
Umfang jetzt ebenfalls nachgewiesene Beimischung von Main- 
wasser eine hygienische Bedeutung? 

Die oähere chemische Analyse hatte vor allen Dingen eine 
wichtige Frage zu entscheiden : Wie verlialten sich die gelösten 
organischen Substanzen, welche in der Regel durch Titricrung 
mit Kaliumpermanganat bestimmt werden und die ausgedrückt 
werden durch die Menge Sauerstotr, welche ein Wasser zu seiner 
Oxydation gebraucht? Es ist bekannt und auch bei unsern 



1) AnmwkoQg beim Droek: V«rgl. pag. 88. 
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Versneben hervorgetreten, dass FInsswasser namentlich zur Zeit 

von Hochwasser reich an organischen saiierstoffbindenden Sub- 
ölaiizeii iät. Diese organischen Substanzen sind einmal ihrer 
Herkuiitt nach zuweilen unappetitlich, 2. vielfach von uuunge- 
Dehmem Geschniacii und Geruch, 3. eventuell als Niilirstotte für 
Bacterien anzusehen und aus diesen 3 Gründen unangenehme 
Beimischungen eines Wassers. Zu unserer ITreude konnten wir 
eonstatieren. da.s.s das Leitungswasser einen recht constanten Gehalt 
an organischen Substanzen zeigte, lass der (i-ehalt nur zwischen 
den Extremen von < >,4 bis 2 sich schwaitia'- und sehr selten wesentlich 
Von ilem I)urLdisehnittswert 1 entfernte, obwohl das Mainwusser 
vielfach einen Sauerstoii verbraue'a von 4. 4'._. ja bis 10 mg zeigte. 
Ein Vergleich der Horaquelle mit «lern Leitungswasser zeigte, 
dass diese ihres Geschmackes wegen so geschätzte Quelle unge- 
fähr mit dem Leitungswasser gleiche oder nur unbedeutend nied- 
rigere Zahlen für den Sauerste ff verbrauch zeigt. Als Erklärung für 
diesen scheinbar sehr überraschenden Befand, dass trotz grosser in 
manchen Fällen überwiegender Mainwasserbeimischungen (80%) 
«ich die organische Substanz so unbedeutend verändert hat, ist ansa* 
geben, dass offenbar der Boden, den das Mainwasser durchdringen 
mnsste, am zu der Sammelgalerie zu gelangen, sehr bedeutende 
Hengen organischer Sabstanz absorbirt. £s war am Gemcb und 
(reschmack des Leitangswassers niemals eine Beimischang von 
FInsswasser za erkennen. Besondere Versache haben gezeigt^ 
dass die Farbe des nenen Leitungswassers in einem 1 m langen 
Bobr immer sowohl bei Mainhochstand, wie bei Maintiefstand 
eine ganz scbwachgelbliohe ist und dass auch in dieser Richtung 
durch den Mainstand keine wesentlichen Veränderungen im Wasser 
▼orkommen. Das Wasser der alten Steinbergsleitnng zeigte eine 
reinere, blSuliche Farbe. Diese Spur von Gelbfärbung scheint 
anf Spuren von Huroinkörpern znrückzufübren. 

Die LTntersuehungen des Chlorgehalts (Tafel nielit repro(lucirt) 
haben kein besonderes Ergebniss geliefert. Es geht der Chlor- 
gehalt des Leitungswassers dem des ^ainwassers im wesent- 
hcheu parallel. 

£s ist aber der Chlorgehalt des reinen Grundwassers so 
wenig von dem des Mainwassers verschieden, dass aus den kleinen 
Sehwankungen des Chlorgehalts keine Schlüsse zu ziehen sind, 
die nicht durch die Betrachtung des Rfickstands bequemer zu 
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ziehen gewesen wären. Vom practisch hygienischen Standpunkt 
sind diese Schwankungen durchaus belanglos J) 

Die c h e ra i s c I m - 11 \^ e r s u c b e ergaben also, d a s s 
keine V e r ii ii il e r u ii g e u a n d e m L e i t u n g s a s s e i- durch 
d a s E i 11 d r i n g e n des M a i n \v a s s e r s v o r k o nnii e n , die 
von irgend welcher praktischer hygienischer Be- 
deutungsind. Namentlich dringen w e d e r s c h m eckende 
noch g e s u n d h e i t s s 0 h ä d 1 i c b e Stoffe ein. Es ni u s s 
sogar das Weicherwerden des Leitungswassers 
d u r c Ii das Eindringen von M a i n w a s 8 e r geradezu als 
e i n i ' \ e r b e s s e r u n g u n s e r c h L e i t u n g s w a 9 s e r s a n c: e - 
sehnn werrlen — solange nicht die l)acterioio- 
gisciie Untersuchung das Gegentheil ergiebt. 



Die Temperatureu des Leitungswasiiers im Sommer 

nnd Winter. 

Von der üeberzeugnng ausgebend, da.ss durch sorgfältiL'e 
BeoLiachiung der Teuijjeratur des Mainwasseis und Leitungs- 
wassers ein werthvoller Reitrag zur Lösung der Frage nach 
Herkunft und Zusainiuensetzung des [Leitungswassers erhalten 
werden könnte. Hess ich im Wasserwerk von ileni zuverlässigen 
Maschinisten Mumpr viele Temperaturniessungen macben und 
nahm auch stdcbe theils persönlich, theils «iurch meinen Assi- 
stenten vor. ])ie Zalilen sielje p. 34 und folg. 

Die Resultate sind in der Kurventat'el IX eingetragen. 

Vom praktischen Standpunkt aus lehren diese Kurven zu- 
nächst, wenn wir die einzelnen kurzdauernden Hebungen nnd 
Senkungen nicht beachten: Das Leitungswasser ist im Frühling^ 



1) A n m e r k a a g : Die Horaquell«, deren Wasser bei vielen fttr ein be- 
sonders reines zeigt seitweise einen im Verhftltnis sn Leitnng nnd Main 

sehr hohen Chlor^'ehalt. Namentlich erscheinen starke Regengflsse als Urnache 

der plijtzlichijn t 'hiorzuuahme, otfenbar wird ilt r !?nlen des Quellfrebiets der Bora 
zeitweise starktr ausgelangt. Dieser Koclisalzgehalt diirfte mit jrrnsstir Wahr- 
scbeiaiichküit aut die Diingaug des ^aellgebiets zu bczielieu sein, da der mensch' 
liehe Harn and somit die Janehe reish an Ohler (Kocbsals) Ist. 

-I lui Winter fehlen bisher Beübactitungeii. 
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sebr kähl 43—6,8®, erwärmt sich dann ganz allmälig, erreicht 
im Mai die Temperatur, welche die Horaqaelle das ganze Jahr 
zeigt, 9,6^, und kann im Juli und August Warthe bis zu 16,3<> 
erlangen 1). Das sind unerwünschte Konstatirungen, denn man 
verlangt ein Trinkwasser, welches das ganze Jahr hindurch 
gleicbmässig temperirt ist. Immerhin ist die Temperatur von 
15® Celsius noch für einige Monate als ertraglich zu bezeichnen» 
noch wesentlich höhere Werthe werden meist gefunden, wenn 
künstlich filtrirtes Fluss- oder Seewasser benützt werden mnss 
und wir dürfen nie vergessen, dass*) die jetziipe Wasserversorg- 
ung eben die beste und einzig mögliche war, an die bei ihrer 
Erbauung gedacht werden konnte. 

Was bedeuteTi iiiin uiiser»^ Zaiilen für <li^^ Abstammung des 
Wassers? Das Grumiwa.-serthis in Tiefen wie unser Leitungswasser 
gesaninit^lt wird, d. h. tj— 7 Meter unter der Erde, pHegt nur srlir be- 
scheidene Temperaturschwankungen zu zeigen. Die Moraquelle 
ist jahraus jahrein wie unsere Beobachtungen ergeben haben, 
circa 0,ö — warm, i)ei den vom 6. Juni — 7. Juli 1B91 vorge- 
nomnieiH'n Pumpversuchen wurde die Temperatur des vom Berg 
her kommenden Wassers ebenfalls zu 9,1 — 9,5" gefunden. 

Wenn also unser Leitungswasser erhebliche Schwankungen 
der Temperatur zeigt, so kann daran nur das in seiner Tempe* 
ratur sehr stark wechselnde Mainwasser schuld sein. 

Ein iilick auf unsere Kurventafel zeigt denn auch sofort, 
da^s im Winter jedes Muiiihochwasser eine Senkung der Leitunga- 
wassertemperatur bewirkt, während umgekehrt im Sommer die 
Leitungs wässertem })eratur bei jeder plötzlichen Maiusteigeruug 
eine vorübergehende Erhöhung erfährt. 

Aber auch abgesehen von diesen kleineren aufgehetzten 
Schwankungen ist die hohe Sommer- und tiefe Wintertemperatur 
unseres Leitungswassers durch die Maintemperatur bedingt. 
Eine Rechnung ergiebt leicht» dass bei einer Mainwasserwärme 
von 23^ eine Beimischung von % zu 61 ^ Grundwasser von 



1) Dabei muss bemerkt werdeo, da^s wir eiaen wenig heisdeo Summer ge- 
habt babeu. 

-) Anin«?rk'i:iiy; ttt^ini Drnck ; ,,Nacb Ansicht der damaligen technischen und 
geoiogiscbeu iiathgeüer der ätadt". 
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10 genügt, um die soinmerlicbe Leitnngswassertemperatar von 
15 heryorzubringen. Ebenso genügen 40 f Mainwasser von 26® 
um Leitungswasser von 16® zn erzengen. 

Da aber das Mainwasser, das den sichtbaren Maintiuss im 
Utersande iinsiclitbar und langsam strömend begleitet, niemals 
ganz die Temperatur des sonneni)estrahlten Flusswassera er- 
reichen wird, so machen die eobacliteten Leitungswassertempe- 
raturen für den Sommer noch eine weit höhere Mainwasserbei- 
misf linntz: nothwendig, und die Zahlen von 60^ Leitungswasser 
ujid 4' > ^ Grundwasser, wie wir sie aus unsern chemischen Unter- 
suchungen erschlossen, passen trefflich zur Erklärung der Tem- 
peratur. Dass im Herbst, wenn die Main w;i?^sortemperatur rasch 
von 17^ auf 12 abt'ällt, das Leitnngswa^s. r noch Hingere Zeit 
14^' zeigt, also wärmer als Main- und Grundwasser i.st. und el)enso 
langsam wu- icr kühler wird, wie es im Frühsomraer wärmer 
vvunle. ist iler siclierstc Beweis dafür, dass sich nicht einfach 
das eben vorüberHiessende Wasser des Mains, sondern weiches, 
mehr weniger parallel dem Main im Mainsand verlaufendes mit 
<iem Main allerdings zusammenhängendes Wasser beimischt. 



Baeteriologisehe Untersaclmng. 

Von besonderem Interesse war das Resultat der bacterio- 
logischen Untersuchung. 

Ein Eindringen von Mainwasser konnte als gleicbgöltig^) 
bezeichnet werden vom bygieniscben Standpunkt, solange nur 
tadellos fiitrirtes Mainwasser eindrang, solange sich also dem 
Leitungswasser keine Mainbacterien beimiscbten. Dass das Wasser 
gnt filtrirt sein mnsste, konnte man schon aas dem Resultat 
der optischen Untersuchung schliessen, indem auch in einer 
meterlangen Röhre das Wasser sich stets als absolut durch- 
sichtig zeigte, es mochte der Main von feinsten Thontheiichen 
getrübt sein, wie er wollte. 



») Vergl. p. 44. 
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Tabelle II. 



Datam 


Mai.D 


Leitung 


Bora 


4 III 




34 




1*^ III 


24 & 0 


1830' 




14 III 


9 Hl H ) 


577 


61 


14 III 


65Ü0Ü 

V/W 

lehmig trttbe 


320 




IB. III. 


19100 


344 




21. III. 


22500 


85 




26. III. 


4800 


35 





28. III. 


3100 


182 




1. IV. 


2200 


29 




8. IV. 


4400 


50 


— 


13. IV. 




27 


— 


18. IV. 


12200 


24 




20. IV. 


10400 


24 


170 


1. V. 


3000 


14 


1400 


7. VII. 


6800 


19 


36(X) 


27. VII. 


11100 


9 


330 


7. X. 


8 UOO 


8 


185 


27. X. 


4^600 
Wasser trüb. 


13 


498 



Die sämiiitlichen ausgetubrten Untersuchungen (je Mittel- 
zahlen aus 3 oder 6 parallelen Controlanalysen) sind aut Ta- 
belle II vereinigt und zeigen: 

1. In normalen Zeiten d. h. solange die Köpfe der 
Sebachte nicbt überflutbet sind, ist, wie bisber 
stets gefanden, der Keimgebalt des Leitungs« 
Wassers stets ein so niederer, dass das Wasser 
als tadellos filtrirt bezeichnet werden kann. 

Am 9. III. und vom 26. HI. ab schwankte die Zahl 
fast stets swisoben 20 and 80 Keimen, die Extreme waren 
8 nnd 50. Nur die eine Zahl vom 28. III. 182 Keime 
macht eine Ausnahme. Es erscheint nun darcbans falsch 
diese Zahl als einen Indicator für eine Verunreinigung 
der Wasserleitung an diesem Tage aaznsehen, sondern 
wir werden hier daran denken müssen, dass irgend ein 
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zufälliger Moment diese Zitier bedingt habe. Wenn wir 
bedenken, dass Schachte und üöhren einer Leitung stets 
an ihren Wandungen einige Ansiedelungen harmloser 
Wasserbacterien zeigen, die einmal durch irgend eines 
Zufalls losgelöst in das Wasser gelangen kÖnneUi so dürfen 
wir einer einsigen solchen Zahl keinen weiteren Werth 
beilegen. 

2. Dagegen ergab die Untersuchung bei Hoch- 
wasser wieder ein unbefriedigendes Resultat. 
Am 9. ni. bei starkem Blainhochwasser (Pegelstand 9,2 
Meter) war noch alles in Ordnung, der Bacteriengehalt 
nach theilweiser Ueberflnthung des Mainufers nur 34 pro 
Cubikaentimeter. Als aber am 12. gemeldet wurde, dasa 
soeben bei einem Wasserstand von 10,26 Pegel die Schacht- 
deckel fiberfluthet seien, seigten sich wieder 1890 Keime 
in dem Leitnngswasser — immerhin keine lehmige Trlibung; 
wie 1896 sondern das Wasser blieb ganz klar. Der Keim- 
gehalt ging denn auch, trotz fortdauernd sehr hohen Keim- 
gehaltes des Main wassere (9600— 55 (KX) pro Cubikcentimer), 
vom 12. bis zum 21. März von 183 ) auf 577, 320, 344, 85 
und bis zum 26. März auf 35 herunter, ein Beweiss, dass 
filtrirtes Wasser nachrückte und das eingedrungene pilz« 
haltige Wasser allmälig ausspülte. 

Dir Nachforsc}iuiiij;eii nach der Ursache dieses auch in diesem 
Jahre wieder ertnl^lt n einmaligen Eindringens von untiltirtem 
Wasser lieferten kein ganz sicheres Resultat. Die von Herrn 
Direktor Ldtnb in meiner Anwesenheit NDr'j^enommene Oetlnuug 
und Betrachtung der iJeckel der überschw^'iiiint gewesenen Schachte 
ergab diesmal kein sichtbares EindririLren lehmigen Wassers 
wie im vorigen Jahr. Die Deckel erschienen alle tadellos dicht 
und gutschliessend. Damit erklärt sich das Fehlen einer sieht« 
baren Wassertrübung, 

Es sind mehrere Erklärungsmöglichkeiten für das Eindringen 
von Bacterien trotz dichter Schachtdeckei denkbar: 

1. Es dringt — auch ohne dass die Deckel fiberfluthet sind 
und ohne dass die Dichtigkeit der Verschlfisse nur in 
Frage kommt — von einem gewissen Hochstand des Mains 
ab, das Wasser mit solcher G-eschwindigkeit durch die 
filtrirten Sandschichten, dass die Filtration ungenügend 
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wird nnd einige % Wq^ser unfiltrivt in den Sammelschacht 
gelangen. Es wurde die Beimischnng von o% unfiltrirten 
Wassers oder besser die Abnahme der idealen Filisr- 
leistung um 5 ^ genfigen, die gefundene hSchste Piizzabl zu 
erklären. 

2. £s sind die Deckel swar im gaüsen dicht, aber an der 
einen oder anderen Stelle dringt doch etwas durch, was 
sich der Besichtigung entzieht. 

3. Ks dringt bei Hochatand des Grundwassers schmutziges 
Oberflächfnwasser durch L()(;her und Spalten der deckenden 
Lehmschicht und mischt sich unfiltrirt dem angesaugten 
Grundwasser bei. 

Die wahrsclioin liebste MöcHehkeit bleibt Nr. l. zu ihrer 
Prüfung sind beim nächsten Hochwasser alle 2 Stunden bacterio- 
logische Untersuchungen zu machen, um vor allem zu entscheiden, 
ob erst nach Ueberflnthunt; der Derkel, oder, wie ich vennuthe, 
i^hon einige Zeit vorher ein bacterienreiches Wasser erscheint. 

Diese letzteren Konstatirungen sind von wesentlichem In- 
teresse — wird doch von ihnen abhängen der Entscheid, ob 
Sberbaupt und, wenn ja, mit welchen Mitteln das Postulat zu er» 
fBUen ist, dass auch beim stärksten Hochwasser kein unfiltrirtes 
Wasser in unser Bohrennetz eindringt. 

Zur Vertiefung dieser Forschungen schlage ich — nach 
Rficksprache mit Herrn Direktor Lamb — vor, nicht sehr weit 
entfernt von dem Bohrstrang gegen den Main hin zwei 2 zöllige 
BShrenbrunnen zu schlagen, in denen vorerst eine Zeit lang das 
Wasserniveau im Verhältnis zu Mainspiegel und Spiegel im 
Sammelkanal zu beobachten wäre. Es wird sich dadurch in Be- 
ftitigung meiner Bechnungen ergeben^ daas der Hainspisgel 
mindestens den grössten Theil des Jahres höher liegt als d^ 
Spiegel in dem Sammelkanal Zweitens wiren* diese Bohrsohfiohte 
sehr leicht zu desinficiren (durch Dampf) und könnten dazu - 
dieoDusn, zu normalen und zu Hoohwasserzeiten den wirkliohan 
Baoteriengehalt unseres Mundwassers im Mainthal zu unten- 
Mhan. Dieses Wasser ist gegen Verunreinigungen von oben 
shsolut geschützt, wenn man nur das Bohr 1—2 Meter hoch Uber 
dm Gelände emporragen lässt. 

Dass diese von mir ermittelten und weiter zur Ermittelung 
aaipfohlenen Punkte von praktischer Bedeutung sind, werden die 

TMfctoaL d. plqr«..n«a. 6«MUMb. K. F. XZXm. Bd. (12) 4 
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Angaben des nächsten Abschnittes erhellen. Die sächlichen Kosten 
der Vorbereitung zu diesen Untersachangen werden etwa 260 
Mark betragen. 

Einige Resultate Ton Unterooehongen an Grnndwasser- 

Versor^niu^cii aus Flussulei u iu anderen Städten. 

Während ich mit den Ermittelungen, die ich auf vorstehen- 
den Blättern vorlege, beschäftigt, ja ziemlich zu Ende war, er- 
schienen 3 Abhandlungen über die Wasserverhältnisse von BreslaOt 
Graz und Dresden, die daselbst Verhältnisse aufdeckten, die so 
sehr äbnlich mit den unseren sind^ dass ich glaube, hier kurs 
über diese Arbeiten berichten zu sollen. 

In Breslau 1) wird das Wasser der Pampbrunnen, die am 
Oderufer (in massigen Abständen vom Flusse) errichtet sind, 
bei jedem Oderhochwasser chemisch aus,serordentlich beein- 
fiusst und zwar in dem Sinne, dass der G-ehalt des Brunnen- 
wassers an gelösten verunreinigenden StoflPen : Kochsalz, Salpeter- 
säure u. s. f. erheblich, oft gewaltig abnimmt; es wäscht eben 
der unterirdisch eindringende durch Regen stark verdünnte and 
an gelösten Stoffen arme Oderstrom aus dem Boden die Ver- 
unreinigungen in gewaltigem llassstab aus. Dadurch kommt es, 
dass die Brunnen in der Nähe des Oderufers weitaus das reinste 
Wasser in Breslau führen, namentlich wenn man sie nach starkem 
Hochwasser untersucht. Bacterioiogisohe Untersuchungen haben 
bisher keine Beeinflussung der Brunnen durch das Oderwasser 
ergeben. 

In G-raz hat Dr. Homimerl^) das Wasser der städtischen 
Leitung, das aus dem kiesigen Murufer gepumpt wird, bei Mnr- 
hochstand und Niederstand untersucht und ebenfalls gefunden, 
dass mit Steigen der Mur das härtere Leitungswasser durch Ein- 
dringen von Murwasser weich wird. Das Leitungswasser der 
Stadt Graz besteht also wie das der Stadt Würzburg aus einer 
wechselnden Mischung von härterem der Mur zufliessendem Grund- 
wasser und seitlich austretendem Murwasser. In die Zeit der 

•j Fluiiijf : I'über die Beziehiinj^en zwischen Flasswasscr und Grandwasser 
iu Breslan. Zeitschrift lür Hygiene. XXII. 444. Erschienen 18. VII f. 1896. 

2j Dr. II. Hainmerl. Das Wasserwerk der Stadt Graz vom hygienischen 
Stondpnnkt Mt betrachtet. Archiv fttr Hygiene. ZXVIT. 266. 
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Unters uc Illing tiel kein kräftiges Murhochwasser, so erkläre ich 
mir',, (iass Hammerl constatirte, dass das Eindringen von Mur- 
wasser belanglos sei, da er es stets tadellos üitrirt d. h. das 
Leitungswasser annähernd keimfrei gefunden hatte. Auf die^iein 
Standpunkt der Kenntniss über das Würzburger Leitungswasser 
von der Mergentheiiner Strasse stand ich auch noch 189*2 in 
unserer ..Festschrift", war aber so vorsichtig, meine dauernde 
Anerkennung des neuen Wasserwerks an die Bedingung zu 
knüpfen: „Wenn bei Hochwasser ein Eindringen von unültrirtem 
Mainwasser vermieden wird'^. — Ob sie in Graz nicht auch noch 
Hochwasserschwierigkeiten bekommen, wird sich später seigen. 

Besonders interessant sind aber fttr uns die in Dresden 
angestellten umfangreichen Üntersnchnngen In Dresden ist 
Ust bei jedem Elbhochwasser das Leitungswasser, das ans dem 
Sand des Elbnfers gepumpt wird, erheblich reich an Keimen. 
Die Keime müssen vom Flusswasser kommen, das in unvoll- 
kommen filtrirtem Zustande gegen die Wasserentnahmeschachte 
drängt. Chemisch lässt sich — im Gegensats zu Würaburg 
wenig beweisen — auch nicht berechnen^ wie viel Elbwasser in 
das Leitungswasser eindringt — weil Elbwasser und Grund- 
wasser chemisch fast gleich zusammengesetzt sind. Besonders 
interessant ist, dass mehrmals (1895 und 1896) in Dresden 
sanitäre Uebelstände bei diesem Eindringen unfiltrirten 
Elbwassers hervortraten. Besonders auffällige Vermehrung der 
Erkrankungen der Säuglinge und der Bewohner der städtischen 
Arbeitsanstalt an Brechdurchfällen zu .Zeiten der Elbhoehwasser 
sind beobachtet. Die Beobachtungen sind um so beherzigens- 
werther, als die Blbhochstände in den März und April fallen — 
Monate, die sonst nur wenige Erkrankungen an Magen- und 
Barmleiden zeigen. — Ich lege die Arbeit zur Kenntnissnahme beL 

Es unterliegt nach dem Gesagten keinem Zweifel, dass an 
allen Flussufern die Sachen älmlich liegen, wie in A\'"ürzburg, 
dass überall die Hochwasser in einer hisdi»>r no(di ni' ht genügend 
gewürdigten Weise unsere Wasserentnalimeanlagen beeinüassen. 



n Lies; ,,so erklärt sich müglichorwcis*-''. Anmerknng beim Drnck. 

2) I'eber dii- mit den Hochflnthen dor Klhe entstelK-ndr- V< runreinigang des 
Dresdener Leitnugswassers aad ihre sanitäre liedeutnog. Vortrage vun Dr. Meinert, 
Dr. S^l and Prof. D. I^nk. Sonderabdraek ans dem Jahreiberichte der Gesell- 
Mlttft für Matar- and Heilkande s« Oreaden 1805^1896. 

(12*> 4» 
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GluokUcb die StSdte, wo der JSinfliiae nnr ein chemiacher ist nnd 
da» £iiidringeii von Mikroorganismen nicht vorkommt — wenn 
es wirklicK solche giefat. 

Wir sind in Würzburg nicht so glücklich und werden, sowie 
einwandfrei festgestellt ist, ob bei Hochwasser schon vor der 
Ueberfluthung der Schächte unfiltrirtes Wasser in unsere Leitung 
eindringt, sorgfältig alle Mittel zu erwägen haben, die dem ab- 
helfen können. Wenn es erst einmal hier zu Epidemien von 
Brechdurchfällen etc. gekommen ist, dürfte es zu spät sein. Ob 
und wie sich solche Mittel finden lassen, ist erst nach Abschluss 
der Untersuchungen beim nächsten Hochwasser zu sagen. 

Noch auf einen zweiten Punkt erlaube ich mir schliesslich 
hinzuweisen : Die neuestens erworbenen Wasserquellen Würzburgs 
bei Winterhansen -liegen ebenfalls nahe am Main, es ist bisher 
nichts näheres darüber bekannt, wie sich diese Quellen hygienisch, 
verhalten nnd welche Gefährdung ihnen bei Mainliochwasser* 
droht — es dürfte an der Zeit sein, in dieser Richtung plan- 
m&ssige Studien su beginnen. 
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Anhang. 

1. Am 11. und 24 Vn. flbennittelte uns Herr Direktor Lamb 
eine Flasche Wasser der Keutborqnelle. Es sollte fest* 
gestellt werden« ob die Verbesserung an den nmliegenden 
Eanitlen jetst sanitär befriedigende Zustände geschaffen 
bStten, in specie, ob eine Vemnreiuigung des Wassers mit 
Eanalinhalt vermieden sei. Die Proben waren an einer 
baotoriologischen Unteisncbong nicht geeignet, das Wasser 
war absolut klar und seine chemische Zusammensetzung: ' 

Datnm Rückstaad Äsche Glühverlast ^*°J"nch 

11. VII. 96 776,8 553,6 223,2 0,7 20 
24 VII. 96. — — — 0,6 20 

ergab kein Verdachtsmoment für Beimengung von Kanal* 
wasser. Eine bacteriologische Untersuchung konnte damals — 
da beidemale der Bogen vorseitig aufhörte, niobt ange- 
schlossen werden. 

8. Mitte Oktober conferirte ich mit Herrn Direktor Lamh ttber 
die Möglichkeit, dass sich ein Wurm in unserem Leitungs- 
wasser finden könne, was ein Dienstmädchen beobachtet 
haben wollte. Hierauf ist au sagen: 

a) Würmer, die dem Regenwurm an Dieke ähneln, giebt es im 
Wasser überhaupt nicht. DerZwergregenwurm (Lumbri- 
oulus), der in stagnirendem Wasser yorkommt, hat nur höch- 
stens folgende Dimensionen - «Mi^Mi^MiB^^a^^i^iaH» 
Angaben Uber das Finden eines dicken Wurms mfissen 
also von 'vorn herein auf Zweifel stoaeen. 

b) In die Sammelgallerie an der Mergentheimerstrasse kann 
selbst böswilliger Weise kein Wurm hineingeworfen wer- 
den, viel weniger einer von selbst hineingelangen. In's 
Hochreservoir könnte allenfalls ein boshafter Arbeiter, 
der den Zugang zum Wasser erlangen kann, einen Regen- 
wurm hineinwerfen, derselbe könnte aber nicht durch 
den stricknadeldicken Aichbahn in die üausleitung ge- 
langen. 

Es ist also mit maximaler Wahrscheinlichkeit als unmög- 
lich zu bezeichnen, dass die betretfende Magd richtig beobachtet 
hat, wenn sie glaubt, eiueu Wurm aus dem Leituagdwaaserhahn 
«rhaiten zu haben. 
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Gutachten IV. 

Ueber die Wasserveranreinigimg des Würzburger 
Leitungswassers im Wasserwerk an der Mergent- 
heimerstras&e zu Uochwasserzeiten 

speciell durcli das Uocliwaääer vom 5. Februar 1897 

«ratettet 
am 21. Juli 1887. 



Vorbemerkung. 

Wenn ich in den folgenden Blättern über den Zustand unserer 
Wasserversorgung an der Mergentheimerstrasse bei dem letzten 
Hochwasser za einem sehr unerfreulichen Ergebniss komme und 
damit überhaupt vorläufig die Benützung der 2. Wasserversorgung 
Würzburg's während Hochwasser schwer discreditire, ao erfülle 
ich damit eine traurige Pflicht. 

Ich habe dabei aber die Genagthuiiiig, dass ich: 

1. An der Anlage dieser Wasserversorgung 
absolut nnbetheiligt bin, da ich dieselbe 
erst nach ihrer provisorisehen Fertig- 
stellung 1891 im Auftrag dea Magistrats ver- 
einzelten baoteriologischen Unterauchnngen 
zu unterziehen hatte. 

2. dass ich bei dem ersten ganz kurzen Gut- 
achten, das ich über die bacteriologische 
W a s .s e r b e s c h a f f e n h c i t F r ii h j a ii r 1892 abgab 
m i (; h d a h i n aussprach: L) a s n e u e W ü r z b u r e r 
Wasser ist, ^ vv e n n die B o d e n v e r u ii r e i n i g u n g 
und bei U e b e r s c h w e in ni u ii g e n d a s E i n d r i n g e n 
von Main Wasser vermieden wird, als ein 
vom hygienischen Standpunkt vortreffliches 
zu bezeichne n." 

Dieser Satz ist auf meinen ausdrücklichen Wunsch aW'Ai 
in den Bericht des Herrn Director Lamb über das Würzburger 
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Wasser in die Festschrifb der Stadt WGrsbnrg August 1892 
aufgenommen worden. 

Nicht meine Schuld ist es, dass die dort vor* 
aasgesehene Möglichkeit sich in einigen Jahren 
in schwacher, dieses Jahr aber in ausserordentlich 
starker Weise geltend gemacht hat. Im übrigen 
liegt es mir durchaus ferne, den Mfinnern» die 
damals diese Wasserversorgung projectirt, oder 
begutachtet (anerkannte Fachleute wie tr. Sandberger, 
Salbaeht i)iem)nnd ausgeführt haben, eine wesent- 
liche Schuld dafür aufzubürden, dass sie die 
Bedeutung der Hochwasser unterschätzt. Es 
masste ausserdem damals um jeden Preis der un- 
erträglichen Wassernoth in Würzburg ein Ende 
gemacht werden und es war keine grosse Wahl 
vorhanden« woher man das Wasser nehmen wollte. 
TJnd endlich wolle man nicht verkennen, wie viel 
le ic hter es ist, einenMangel einerAnlage nachher 
zu erkennen, als alle denkbaren Gefährdungen 
von Anfang an zu vermeiden. 

1. Einleitmig. 

Aus den zahlreichen früheren Untersuchungen des Wasser- 
werks an der Mergentheimerstrasse, speziell aus dem gössen 
G-utachten vom November 1896, waren von mir folgende Sätze 
abgeleitet worden: 

1. Bei niederem und mittlerem Mainstande liefert das Pump« 
werk ein sehr keimarmes, hygienisch tadelloses Wasser. 
Mit ganz wenig Ausnahmen betrag die Bacterienzahl nur 
13-60 Keime im Cubikcentimeter. 

2. Die chemische Untersuchung ergab, dass bei niederem 
und mittlerem Mainstand das Leitungswasser je nach 
Mainstand, Ergiebigkeit des Grundwassers und Intensität 
des Punipens eine wechselnde Zusammensetzung zeigt 
durch Beimischung wechselnder Mengen von Mainwasser. 
Bie Mischung ist, da sie stets tadellos filtriert und 
weicher als das reine Grundwasser ist, in jeder Beziehung 
hygienisch tadellos. 

8. Bei Mainhochwasser — untersucht wurden bis November 
1896 die beiden Hochwässer vom 25.— 31. III. 96 (höchster 
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Mainstand yorubezgehend 10.96 m und vom 18. III. 9$ 
(liöchster Mainstand nur einmal 10,36 m) — änderten feioh 
beidemal die VerhSItniese in unerfreulicher Weise. Doreh 
rasch absinkende Temperatur und plStiliches Weieh- 
werdeii des Wassers Hess sich eine Erhöhung des Hain« 
Wassergehalts im Leitungswasser bis auf 70 'jo beobachten, 
was allerdings an sich hygienisch und tech- 
nisch glei^hgftltig gewesen wäre, wenü nicht 
gleichseitig in beiden bisher untersuchten 
Hochwassern ein erhebliches Steigen des 
Bakteriengehaltes des Leitungswassers be- 
obachtet worden wäre. 
Die Ergebnisse sind kurz recapitulirt auf pag. 84. 

2. Plan der (liosiiiali/?en Untersuchung. 

Bei dieser Sachlage erschien es von grösster Wiclitigkeit, 
bei dem nächsten Hochwasser methodische Untersuchungen in 
grösserem Umfang wie bis her anzustellen, um, wenn irgend 
möglich, ein genaueres Bild über den Umfang und vor allem 
den Eintrittsweg der Verunreinigungen zu i^ewiimen. 

Nachdem ich zur Zeit der Wasserkiemme und sehr niedrigem 
Mainstand im Januar 1897 schon einige chemische Untersuchungen 
des Leitungswassers vorgenoinmeu hatte, ordnete ich am 1. und 
3. Februar chemische Untersuchungen an und begann am 4- 
Februar, sowie mich Herr Director fjimb vom Steigen des Mains 
in üassfurt in Kenntniss setzte, eine streng planmässige Unter« 
sucbung. 

Ich richtete mit Hülfe meiner 3 sich ablösenden Assistenten 
im Wasserwerk ein Laboratorium ein, wo Beobachtungen vom 

4. IL. 4 Uhr Mittag — 6 IL, H Uhr Mittag 
d. h. 5(1 Stunden lang unausgesetzt in zweistündigen oft auch in 
nur einstündigen Intervallen gemacht wurden. Während der 
ganzen Zeit waren die Pumpen Tag und Nacht im Betrieb. Die 
Aufgaben dieses improvisirten Laboratoriums waren : 

1. Sofortiges Anlegen von je 3 Plattenkulturen aum Zählen 
der Leitungswasserbaoterien. 

2. Beobachtung der Temperatur des Leitungswassers. 

3. Beobachtung der Klarheit des Leitungswassers. 

1) Maximale Höhe anbekanat, weil der l'ugel eiue Zeit laug uazag&Dglich war. 
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4. Schöpfung einer Flasche Leitangswassers snr spSteren 
AbdampfrückstandbestimmuDg, letstere wnrde nicht in 
allen, sondern nur in den naeh dem Besnltat der anderen 
Versuche ausgewählten Proben ansgefShrt. 

6. Sofortige IJntersnohung aller geschöpften Leitungswasser- 
proben auf organische Substanz — dureh Titrirung mit 
Permanganat. 

6. Beobachtungen Aber das Steigen und Fallen des Utain- 
Wassers in apecie fiber die üeberfluthung der Schaoht- 
deckel. 

7. Aehnliche bacteriologische, thermometrische und chemische 
Untersuchungen an sehr xahlreichen Mainwasserproben. 

Endlich wurde von den Angestellten des Wasserwerkes 
beobachtet : 

8. Wasserstand im Sammelsohacht und Mainpegelstand. 

9. zweimal tSglich die Wasserstände in den Wasserrohren 
des Beobachtungsfelds. 

Alle gewonnenen Zahlen, soweit sie sich als verwendbar für 
das Gutachten herausstellten, sind in Tabellen knapp und übersieht« 
lieh dargestellt, nur die aufgeführten Bacterienzahlen erheischen 
nähere Erklärung. 

Wo die Zahl der aufgegangenen Kolonien es irgend erlaubte, 
sählte ich die Keimzahl nach viermal 24*» langer Beobachtung bei 
circa 20^, diese Zahl giebt ziemlieh alle vorhanrlenen Keime — 
in einigen Fällen wurde nach 7 Tagen nuchniaLs gezählt und 
mehrmals keine nennenswerthe Zunahme getunden. 

Die dichten Platten aus der Zeit der starken Wasserver- 
unreinigung mussten jedoch meist schon nach dreimal 24'' ge- 
zählt werden, weil nach vierm il -4 diesselben schon verflüsaigt 
und unzählbar waren, es ist also zu beachten, dass die gefundenen 
Verunreinigungen während der schlimmsten Zeit nur Miniraal- 
zahleii sind, die hei Zählungen am 4. Tag leicht noch 20 hoher 
hätten gefunden werden können. 

Nachdem dieses ganze Zahlenmaterial gewonnen war 
(Tabelle 1), wurde die bacteriologische und chemische Unter- 
suchung des Leitungswassers bis zum 20. Februar einmal 
taglich, (bis zum 8. II. zweimal täglich) t'orLgesetzt. um das 
Abklingen der beobachteten Leitungswasserveränderungen zu 
studieren. (Tabelle II). 

Ich lasse nun die Tabellen folgen: 
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Tabelle 1> 

Untersuchung yon WasBer während und 



a) Leitung (Mergentheimerstrasse). 
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Seit Mittt'niacht 


MM 




sehr viele 








initiitn&lc ^pnr von 
















OpftleMoni 






sehr viel« 




2 


» 


4.0 










» 


0 


4.0 


Ente merklicbfl 






_ 








OpaleMoni 










4 


0 


3.8 












5 


0 


8,8 


— 


824 


1.9 


19680 




6 


0 














7 


0 


H,8 






1,7 






8 


0 


8^ 


Opalescpiis sehr 






" ! 








dentlieb 










9 


0 


3,8 






1.5 


18000 ; 




10 


» 


3,8 








- 




11 




3.8 




828 


1.5 






12 b Mittags 


3,8 






l.l 


27500 1 




Ih Nachm 


3,8 






1.5? 






2 


0 








1,1 


_ ! 




3 


0 


3,9 






1.2 


25000 j 




4 


0 


4,2 






1,1 






6 


0 


4,1 






1,1 


21600 ■ 



1) Vom 6. II. 11 Uhr — 18. II mnnte die Keimtahl sehoii nach 3 Tafen 
ermittelt werden, d« am 4. Tag meist YerflSsiigoug eintrat. 
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nach der Hochfluth im Februar 1897. 



b) Main. 





Stande 


Temp. 


Pegel 


astehen 


\ 

Eäokstud 


äaaer- 
stoff- 
ver- 
branch 


Bacterieu 
nach 8 Tagen 
gez«Ut 


1. n. 




0.0 




trtb, Uhmiff 


419fAiebeS70) 

'AM 


2.6 




3. n. 




0,2 


_ 


m 


5,7 




4. n. 


4 Nehm. 








236 


7,7 


700 DUO 


e * 


— 


9,56 


m 


— 


6^ 




• 




9,65 






7.5 


816000 






9.69 


w 











12>»Nchti. 





9.79 


n 








&. n. 






10,02 


0 


196 


9.4 






4 „ 




10,10 


tt 






660 000 








10.15 


n 


190,4 


9.4 






7 „ 




10,23 


« 














10.89 


m 










10 , 




in AI 


it 






IsUUUU 




11 „ 




10,47 


m 


— 


— 


— 








10.51 


n 






214 000 




1 h Nelmi. 




10,58 


n 




11 2 






2 , 


__ 


10,64 


0 






110000 




4 « 




10,72 


ff 










« . 




10,85 


H 


164 








-1- 0.2 


10,93 


0 




10.2 


850 000 

www 


110 • 






H 












11,04 


M 








!l2hNchts. 


— 


11,06 


0 


— 


— 


— 


6. IL 


IfaFrüh 


— 


11,08 


0 


— 


— 


— 




8 . 




11,10 


0 










8 . 




11,11 


0 




_ 






4 • 




11,11 


m 














11,11 


0 











ß * 




11,11 


n 










7 « 




11.11 


H 














11,06 


0 


176 




611000 
















(iuob36b) 




» . 




11.03 








epitar aaiUiibu 






" 










10 „ 




11,03 


0 


176 








n „ 




10,b8 


» 










12t<Mttgs 




10,96 


H 






SOOOOO 


IhNchm. 




10,09 


0 










o 




10,87 


0 




10.0 










10,81 


n 














10.78 












6 : 


1 I 


10,75 


0 
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i 

Tabelle I* (Fortettniis) 

Untersuchung von Wasser während und 



a) LeitnnjC (Mergentheimerstrasse) : 





1 




Aasselieii 




Organ, i 




Tag . 


Stande 


T«mp. 1 

1 


&A0kat«nd 


Sab- 


am 8. T^ut 1 












*T TT 

7. II. 


ö" Früh 


4,0 


opaiMelnaid 


o44 


1.1 






4B Maonm. 


A A 

4,4 


m 


tilA 

9f4 






8. „ 


9h Frtth 


4.6 




896 


0.9 


14600 1 




5i/2h Nachm. 




m 






16700 1 


y. „ 


9*^ Früh 


4,6 


it 




08 


9013 1 


10. „ 


0i 


4,6 


n 


894 


0,9 


AI t A 1 
Ol 10 1 


11. ^ 






m 




0,6 


6820 p 


12. „ 


» 


5,2 


m 






o2eö \ 














am c i ft§ gc> Aoit 








m 








15 


n 


44 


m 


260.0 


1 2 


224<) 


16. , 






tf 






1906 


17. , 


f0 


4,6 




364 


0,9 


1470 


18. » 


ip 




tt 






1021 


19. » 


ff 


3,8 


klar 


868 


1|8 


841 


20. ^ 


If 


4,3 


If 






' 628 


21. „ 




4,9 


0 


— 





— 


22. , 


3 b Naohm. 


4.5 


m 


412,4 


1,1 


753 


28. » 


$f 


4,6 


0 




— 


403 


24. „ 


0 


4,6 


0 


393,2 


1.0 


377 


25. » 


0 


4,9 


0 


_ 




301 


26. 




5.1 


0 


888.4 


1.0 


265 


27. „ 


ff 


5.7 


0 






150 


2S. „ 




5;l 


n 


_ 


— 




1. III. 


tt 


5,8 


It 


877.6 


0,8 


149 


•> 

— *t 


m 


4 9 

■«,»7 


m 










ff 


5 1 


" 






III 

A X A 


4. . 


H 


5 1 


m 




0,8 


97 


5 


m 


5 2 


m 






8B 


6. „ 


II 


5 1 


II 




0.7 




' • n 


H 


5 4 


H 








- • « 


» 


4 1 


m 








9 


n 




tf 






164 


10 


u 


9 


ff 








1 1 




5.9 


•p 






lO'J 


12. „ 


ff 


6,1 


If 


MM 




60 


13 


i * 


6 1 


It 








14. „ 




6,0 










15. „ 


' ff 


6,1 


n 








Ifi. , 


n 


6.0 


m 








17. « 


» 


6.2 


m 








»8. * 


n 


6.2 


m 








19. . 


n 


6.2 


m 








20. , 


w 


6,2 


» 






32 


21. , 


• 


6.1 


tt 


3S1.6 




6» 


22. » 




6,3 


m 


(377,2) 382,0 


0,9 


49 


»8. » 


1 m 


6.0 


m 






85 


24. . 


< .1» 


6,3 


tt 








25. ^ 


m 


6.5 


tt 








26. , 




6.7 


n 








27. , 


1 : 


«.7 


m 
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nach ^er Hochfloth im Febraar 1897. 



b) Hain: 



_ 

Tag 




_ 


ASManWI 


Bftükstaod 


ttj. i ■ Iii mm 

JHM>i0n611 


Jregai 


7. n. 


8 h Früh 


— 


— 


- 




10.04 


7. • 


4t> Nachm. 











9.91 


' 8. . 


9 b Früh 


0,8 


stark opal. 


202 




9,89 






— 


0 


— 


— 


9p89 


\ » " 




— 


0 


*** 


— 


MM 


1 10. ^ 


• 


— 


0 






— 


11. ^ 




— 


0 





— 






» 




0 


— 


— 


9.U 


^ 19 

fl # 


m 


1»* 


0 


I i 


z 


Q 1 1 

VI, 1 1 


I tJ. 

1 **• » 


tt 




0 






1 ffi 


m 




0 


- 




f 16 
1 • 


» 




0 






9,16 


17, . 






0 







9,48 
9,&3 


18L « 






0 






19. . 


9b Mb 




nii.li^ AcVir ft*n}i 

HodenMtzgeiing 


828 

www 

< 


4U000 


9,15 


SO. • 

21. « 




1.6 


0 






9.02 


M 


3.2 


0 


_ 




8,8 :i 


22. „ 


It 


3.3 


n 






8,76 




ff 


3,0 


tt 






8,81 




0 


3,2 


0 






8.81 


•26. - 


if 


4.7 


n 


_ 




9.U( 




«r 


4,7 


m 






9,06 


27. „ 


0 


6.1 


0 






9, 1 1 


28. - 


0 


5.2 


0 






9,19 


1 III 
1. Iii. 


0 




0 






11 1 
y,o 1 


o 


0- 


" 1 

.>,! 


0 








o 

»• » 


0 


4,2 


0 








*• IT 


0 


ü 

ft O 


0 






y,ou 


*»• 0 


0 


0 








b. „ 


0 


1 Q 
O.ö 


0 








7. n 


0 


4.1 


0 


— 


— 


9.14 


O. 


0 


K ß. 


0 








A 


0 


n,4 


0 










0 


4,4 


0 










0 




0 










m 




0 






ä TO 
o, lO 


IB. ^ 


M 


4,8 


0 






0.90 


14 


H 




0 






8 &4 


15, , 


0 


6,3 


0 






6,89 




H 


6,6 
7.0 


0 






6.81 


»7. . 


0 


0 






8.89 


ha. • 


0 


7.9 


0 






8,78 




0 


7.7 


0 






8,76 


(90. ^ 

21. „ 


0 
0 


7,1 

6.3 


0 

0 




^•'^*<f{4O0O0 


8,89 

9,26 


122. . 


m 


7.0 


0 


231,2 




9.38 


1 » 


0 


7.9 


0 






9,82 


24. . 


0 


9.3 


0 






9,10 


l2ö. . 


0 


8,3 


0 






8,98 1 


S* ' 


0 


9.0 


0 






8,87 


197. , 


0 


9.1 


0 






8,80 1 
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Aa Hand der Tabellen sind die Oorventafeln II und III ent- 
worfen, und mit Hülfe derselben lässt sich nun eine ganz genaue 
Schilderung des Vorgangs geben. 

Als wir am 4. Februar 4UUr Abends diellutersuchung begannen, 
war schon seit einiger Zeit der Main etwas bSher als normal 
d. b. etwa 8 — 9 m statt 7,5 — 8 m gestanden, den augen- 
blicklichen Wasserstand von 9,3$ m konnte man als schwaches 
Hochwasser bezeichnen. 

Der Main war trüb, ungeheuer baeterienreich, 700000 Keime 
pro Cubikcentimeter wurden gezählt, das Mainwasser war sehr 
weich, der Rückstand betrug nur 236 mg pro Liter, wShrend er 

am 1. U. 419 
n 3. Tl. 343 betrage u hatte. 

Die Temperatur war -h 0,2^, der Fluss also durch die 
Schneeschmelze trttb, baeterienreich, weich und kalt geworden. 

Das Leitungswasser am 4. Februar 4 Uhr Abends zeigte 
noch durchaus normale Beschaffenheit, es war tadellos klar, 
von normaler Harte (478 mg Bückstand In 1 Liter), etwa von 
der üblichen Wintertemperatur des hiesigen Leitungswassers 
(6,d*') und die Keimzahl betrug 50 Keime in 1 Cubikcentimeter. 
Diese Zahl ist zwar um ein weniges hoher als die in früheren 
Jahren bei den regelmässigen Untersuchungen meist ermittelten 
Werthe (8 35 Kdme) aber doch als sehr bescheidene und 
befriedigende Zahl zu bezeichnen, 

4 Stunden lang « bis 8 Uhr Abends blieb die Keimzahl 
constant, dann stieg sie während der Nacht langsam, anfangs 
unmerklich auf 7(3, 90, 100 bis Morgens um 4 Uhr. Diese Zahlen 
sind nicht durch den Zufall bedingt, denn das Ansteigen erfolgte 
so regelmässig und gesetzraässig , dass auch auf diese geringe 
Keimzunahme Werth gelegt werden darf. Ausserdem sind alle 
Bacterienzahlen Mittel aus 3 meist sehr gut stimmenden Einzel- 
untersuchungen. 

Von 6 Uhr früh um 5. II. ging nun die Steigerung der 
Keimzahl rascher; sie betrug: 

5. II. um 6 ühr 195 

7 . 33U 

8 „ 450 
91 o „ loOO 

K) , 2800 

11 „ 5800 

12 Nachts 8000 
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6. n. 



um 2 Uhr Früh 18000 



7 n. 




1 mir 2'/« Tage 
: gezählt, Zahl 
j zo oiedrig. 



Hierauf ging die Zahl sehr langsam zurück und erreichte 
eist am 27. II. wieder loOt erst am 12. III. wieder 60. (Vergl. 
pag. 60). 

Diese enorme Keimzahlsteigerung ist aU nnzweifelhaftes 
Zeichen des EUndringens von nnfiltrirtem Mainwasser aufzufassen 
— es war von grossem Interesse, zn constatiren, oh nicht anch 
für das Ange eine Trabnng des Leitungswassers durch die 
lehmigen Mainfluthen zu beobachten sei. In der That war vom 
5b n. früh 1 Uhr eine unzweifelhafte, von 8 Uhr ab eine sehr 
deutlichot immerhin nur dem aufmerksamen Beobachter auffallende 
Trübung des Wassers zn bemerken, die am 7. IL noch vorhanden 
war und dann nicht weiter bemerkt wurde. 

Während sich die Keimzalil in dem beschriebenen enormen 
Maassti vermehrte, wurde auch das Leitungswasser zunehmend 
weicher. 

Die wichtigsten Zahlen der Tabelle in dieser Hinsicht sind : 



Von hier ab nahm der (xehalt wieder rasch zu und erreichte 
am 8. II. wieder 396 rag, was etwa dem gewöhnlichen Gehalt 



1. IL 501 

3. IL 478 

4. IL 4 Uhr Hittags 478 

8 « Abends 472 

5. n. 12 „ Mittags 442 

10 » Nachts 398 

6. IL 5 « Früh 324 

11 ^ « 328 



bei hohem Main entspricht. 
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Vollkommen parallel, wie die Ourve auf Tafel III 
zeigt, mit dem Weicherwerden ging das Eäl terwerden 
des Wassers, die Temperatur sank erst langsam, dann 
rascli von 6, B apf and stieg nur langsam wieder aa höheren 
Werthen. 

Auch die otganische gelöste Substana (gemessen durch die 
snr Oxjdation von 1 Liter Wasser nothwendige Sauerstoffmenge 
in Milligramm) im Leitungswasser nahm unter dem Einfluss des 
Mainwassers au — aber — wie in früheren Jahren 0 in relativ 
bescheidener Weise, sie stieg von ihrem normalen Gehalt von 
0,6 mg pro Liter nur auf 1,9 mg, w&hrend der, Main fortwährend 
Werthe von 6,5— 11,2 aeigte. Auf Tafel V«) unterste Kurve sind 
nur die Werthe fUr das Leitungswasser, aber nicht die für den 
Main eingezeichnet, letztere sind ans Tabelle I zu ersehen. 

Die Ergebnisse dieser exacten Untersuchungen — die sich 
bis auf die leichte Opalescenz nicht durch die Sinne erlangen 
Hessen — bereuhtigen zu dem allgemeinen Schluss: 

Wie bei den beiden früheren näher untersuchten Hoch- 
wässern drang aucli diesmal von einem gewissen Zeitpunkt an 
unfiltriertes Mainwasaer in den Samnielkanal ein, im Unterschied 
zu früheren Jahren beschränkte sich aber die beobachtete Keim- 
zahl nicht auf 1042 oder 183U Keime, sondern erreichte 

2 Tage lang Werthe über ^()00 Keime 

5 Wochen „ „ erheblich über 100 Keime. 

Während diese Veränderungen sich im Leitungswasser voll- 

zogen, zeigte der Main folgendes Verhalten. Continuirlich steigend 
drang der Main gegen die Leitung vor, überschwemmte am 5. U. 
früh zwischen 7 und 8 Uhr bei einem Pegelstand von 10,86 m 
die ersten Sehachtdeckel C und G. Das Steigen dauerte bis 6. II. 
früh 3 Uhr, der Wasserstand blieb dann bis 7 Uhr constant, 
hierauf begann das Wasser erst langsamer, dann rascher za fallen. 
Am 7. IL früh 6 Uhr waren bei einem Pegelstand von 10,16 m 
alle Schachtdeckel Vieder frei. Eine genauere Uebersicht über 
das Verhalten der Schachtdeckel giebt beifolgendes Schema: 



1) ich habtf diese erfreuliche Thatsacbti in meiaem Gatachtea am Nov. 1896 
ftialtthiUcli btq»r<Mh«a «nd •rklirt. Yergl. p. 42 o. 48. 
i) Nicht reprodaeiert. 
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Tabelle III. 

Ueberflutuiigs- und Entflutun^zeit der Schächte. 

Schachtdeckel 



F E I) C P» A G H 



65 




Bis som 6. II. 97 Horgeni? Uhr waren alle 
noch vom Wasser frei. 

tJeberflntet ;><) waren: 



n 



i Früh s 








X 






X 






-I- 


i " ^ 








X 


X 


X 


X 


X. - 






1 Abeuii.s 'j 


_ 




X 


X 


X 


X 


X 


X ' - 




::x 


' Naichts 1 2 




X 




X 


/\ 


X 


X 


X - 


: 


- X 


) Frrih Ü', 2 






X 


X 


X 


\" 


X 


x- 




- ' X 


Nachm. 3 








X 


X 


X 


X 


x:- 






i Frth 6 

1 


















_] — 

1 



Wie Tabelle I seigt, blieb der Main übrigens noch lange 
hoch; bis Ende März war sein niedrigster Stand 8,87 m — meist 
war er aber gegen 9,1 m. 



ni. Versuclip aus den mifsjetheilteii Zaiilen nähere Sclilüsse za 
liehen, in welcher Weise zu üochwasäerzeiten der Main mit 
dem Leltnn^wasser in Beziehung tritt. 

A. Betrachtangen über die clieiiiische Zosammeusetzuug und 

Temperatur. 

Es liegt nahe, bevor wir auf die Frage der Herkunft der 
Bacterien eingehen, auf die erhaltenen chemischen und thermischen 
Baten eine Berechnung der Wassermengen an begrfinden, die 
sich ans dem Main dem Leitungswasser beimischten. 

Ich habe in meinem Gutachten vom November 1896 zuerst 
genauer ans dem Q-ehalt des Wassers an gelösten Bestandtheilen 
tu berechnen versucht, in welchem Verhältniss sich zu ver^ 
lehiedenen Zeiten Mainwasser dem Leitungswasser beimischt und 
gefunden : 

bei mässigem Mainstand und mässigem Pumpen 

18— 44P/o Mainwasser 
beimässigem Mainstand und starkem Pumpen 60— 70^/o „ 
bei starkem Hochwasser bis dO>/o „ 



Vwbaadt. d« ph7i.'ncd. 0««dI««lMft. N.F. XZZIII. Bd. 
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66 LfiBMAmi: Gntaebtea Uber di« Wuservenorgoossantage Würsbftrgs (170) 

Es war dabei die Annahme gemacht, dass das Grnndwaaser 
(Bergwasaer) einen constanten Gehalt von 600 mg im Liter hat 
und dass sich stets Mainwasser von der Zosammensetsang bei- 
mische, wie es gerade vorbeifiiesse. loh habe allerdings selbst 
im gleichen Gutachten unter Benütaung der Temperatar- 
beobachtungen bewiessen, dass das eindringende weiche Wasser 
nicht die jedesmalige Maintemperatnr hat, sondern im Froh- 
sommer kubier, im Herbst wärmer als der Main ist, dass das- 
selbe also jedenfalls eine Zeitlang im Gelände verweilt und nicht 
wohl senkrecht auf den Mainlauf, sondern mehr weniger schräg 
gegen den Sammelkanal fliesst. Dennoch konnte man damals 
rechnen, unter Yerwerthung der gleichzeitig ermittelten Wetthe 
fttr Main und Leitung, da das Mainwasser während der damaligen 
Untersuchungsaeit nicht annähernd die Schwankangen an Gehalt 
durchmachte wie diesmal, wo wir vom 1. II. — 6. II. 97 
die extremsten Mainwerthe beobachteten, die unter all* den 
recht zahlreichen bisher ermittelten Werthen enthalten sind, 
nämlich: 

1 II. 419 iiig pro 1 Liter 

3. IL 334 

4. IL 23t) 

5. IL 2 Uhr Früh 196 

6 Uhr Früh 19ü 
6 Uhr Abends 164 

Im Jahre 1896 war unter 41 Mainanalysen 660 der höchste 
201 der niedrigste Werth, und während der Hoch wassezperiode 1896 
schwankte der Gehalt nur von 930 -> 201. 

Wollen wir also mit den Werthen von diesem Jahr (1897) 
Mischungsrechnungen ausführen, so ist unuragängiich , dass 
wir den Werth des reinen Grundwassers (600) nicht mit dem 
des Mains vom selben Tage sondern mit dem vom vorigen Tage 
zusammen in die Kechnang einführen. ^) 



I) Thnt man das nieht aad rechnet man mit den Hainwerthen vom gleieken 

Tag, so ergibt sieb offenbarer ünsinn. z. B. mit ateigeDdem Uainwaiaer ein 
abnehm«nder Gelialt an Mainwasser im Leitungswasser; so wären am: 

1. Tl. 45 " u Graadwaaser 55 " o Hainwaaaer 

2. II. 54 > „ 46"ü „ 

3. II. 65 "/o „ SS";« „ 
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Th«oretiscb 




• 


1 








reiikM tmuiQ* 




Itutnng 


1 


Benobnet 




1 Wasser 












äo ergiebt »ich : 


: 












l. II.* 


1 600 mg 


419 mg 


501 




Graudw. 65", v Maiow. 






(Werth v.LU.) 










a II * 
8* II. * 


OWlDg 


41o mg 
(Werth v.l. IT.) 


•7o 




»t 




A IT * 
4« 11. 


Duu mg 


uo4 mg 
(Werth v.S. 11.^ 






»» 


68»« 




Ann m iw 

ouu ing 


(Werth V. 1. II.) 




i OU , Q 


ti 


ön^v „ 


6. II. 


AOOmg 


23(i cnpr 
(Wertii V.4.1I.) 


442 


56»/o 


•* 


44^/0 „ 


• 


600 mK 


334 rag 
(W«rtbT.S.n.) 


442 


40»,ü 


»» 


eo».o .. 


6. II • 


600 mg 


194 mg 

(Werth V.5. IT.) 


824 


34«/o 


tt 






600 mg 


164 




41»/« 


t» 


„ 


Von diesen Zahlen 


halte ich 


die mit 


versehenen für die 


wahiscüeinliehsten ^ i um 


1 komme al 


so zu dem Schhiss, 


dass durch 



das Hochwasser die Beimengung von Mainwasser, die vorher etwa 
50 '^/„ betrug, auf fiS oy^ gesteigert wurde. Das rasche Weich- 
werden des Leitungswassers kam diesmal weni£:^er davon her, 
dass nun viel mehr Mainwasser angesaugt wurde . als davon, 
dass das in massigem Grade starker angesaugte Leitung.-;wasser 
sehr weich war. — Im März 1896 ergab die Herechnnns^ hei 
Hochwasser gar nur 21 '% (xrundwasser und 79 % Mainwasser. 

Zu ganz analogen Resultaten kommen wir bei der Be- 
trachtung der Teraperaturverhiiltuisse. Das reine f-rrundwasser 
der Gegend ist, wie ich im vorigen Gutachten auseinandergesetzt, 
etwa 9.5^ warm. 

Nehmen wir die Temperatur des Alains vor der Schnee- 
schmelze Aufangs Februar zu 4^ an^ so war eine Mischung von 

0 Je stirker dar Hain steigt, je mXelitiger er gegeo den Sanunelluiaal 
Iräckt, Je tt&rker er das Gelände ftbersohwemmt, am eo eher dflrfsn wir annehmen, 

d&ss die momeDtane Zasammensctzaug des Mainwassers der des Wassers entspricht, 
Am eben von der Mainseite in 'l^n Sanimplkanal länft. — Immer wird natürlich 
*Ü6 Voranssetzuug gemacht, da.ss lia.s Grundwasser stets 600 mg Ruckätaud liabe, 
ist died za streng, beträgt der Kückstaud desselben zeitweise nur 550 mg, so ist 
utfldich in Wirklichkeit ein nickt nnerhehliek höherer Gehalt an Ornndwasser da. 

(18«) 6^" 
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etwa 5lo/o G-randwasser, 49% Mainwasser nöthig, am die Leitangs^ 
Wassertemperatur von 6.8 ^ zu erklären. 

Auf (Ir r Höbe des Hochwassers war der Main -f- 0.2 während 
mehrerer' Tage« das Leitungswasser sank bis aaf 3,8, das 
bedeutet 39 ^/o Grundwasser und 61 % Mainwasser. 

Diese Resultate entsprechen im wesentlichen deu aus den 
ohemischen Daten erschlossenen« sie sind aber offenbar za 
günstig, denn das Mainwasser erwärmt sich im Winter etwas im 
Boden, ehe 9s eum Sammelkanal kommt. In Wirklichkeit dürfte 
wohl etwas mehr Mainwasser zuströmen, etwa 66 ^'/q, wie aus den 
ohemischen Baten gefunden. £& hat also die chemische und 
thermometrische Untersuchung des diesjährigen Hochwassers, grade 
80 wie im FeSruar 1897, ein yermehrtes Eindringen von Main- 
wasser zur Hochwasserzeit mit absoluter Sicherheit ergeben. 

ß. BetrachtiiDgeii über den Bacterien^felialt 

Wie schon des öfteren ausgeführt, bekümmert uns das ein- 
dringende Mainwasser gar nicht, solange es — wie bei normalem 
Mainstand stets — tadellos filtriert ist. Dagegen lehrt uns ein 
Bacteriengehalt wie wir ihn diesmal beobachteten, der in seiner 
Maximalzahl 27000 einen enormen Werth darstellt, dass unsere 
Wasserleitungsanlage noch schwere Mängel hat. 

Ob eine Beseitigung dieser Mängel möglich ist, lässt sich 
nur dadurch bestimmen, dass wir klare Einsicht haben, wodurch 
sie entstehen. 

Wir kommen dadurch zu der wichtigsten Frage: Auf 
welchem Wege kommen die Bacterien zu Hoch- 
wasserzeiten in unser Leitungswasser, einer Frage, 
die ich schon in den beiden letzten Gutachten aufgeworfen und 
zu lösen versucht habe, soweit es unsere damalige Kenntniss 
gestattete. 

Die 6 verschiedenen theoretischen Möglichkeiten sind folgende: 
a) Die Bacterien stammen nicht aus dem Main, sondern 

1. sind bloss Bacterien, die an den Wandungen des Bammel- 
kanals hingen und beim Hochwasser abgerissen wurden, 
(Wandbacterientheorie). 

2. sind Erdbacterien aus der nächsten Umgebung des Kanals, 
die beim starken Eindringen des Mainwassers in den 
Geländeuntergrund weggerissen wurden. (Erdbacterien* 
theorie). 
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b) Die ßacterien stamtnen iiU3 dem Main: 

3. Sie dringen ein iteiiii Uebertlutlien der Scliathtdeckel, 
«hiroh nicht dicht schliessende Hitzen (Schachtdeckel- 
th»'orie). 

4. JSie drincjen ein beim Ueberfluthen der Sehachtdei kel 
dureli die Poren oder c^ar durch Klüfte. Kitzen und dergl., 
die sich im Erdreich, das den Sammelkanal \on oben 
deckt, gebildet haben (Theorie des ungenügenden iJecken- 
sehutzes). 

5. Sie dringen ein mit dem unterirdisch gegen den Kanal 
vonlringenden iVIainwasser resp. die Filtration des vom 
Main lier gegen den Kanal andrängenden Wassers wird 
eine ungenügende, sowie der Druck des angescii wollenen 
Mains zu rasch das Wasser durch die filtrierenden da- 
zwischenliegenden Saudmassen presat (Theorie des unge- 
nügenden Seitenschutzes i. 

Diese 5 Mijglieiikeiten schliesen sich nicht aus, können viel- 
mehr alle nebeneinander bestehen, jede muss aber einzeln discu- 
tiert werden. 

Aut' den 'M'sten Hliek sollte man meinen, das bisher in 
diesem und eventuell in den vorhergehenden (Tutaehten nieder- 
gelegte gro>se Material müsste genügen, um einem in den ein- 
schlägigen Fragen erfahrenen Beurtheiler vollauf ausreichendes 
Material zur Entsciieidnng zwischen den Theorien 1 — 5 zu geben. 

Ich gestehe aber nti'-ii, dass icli nur einige der ti:;estellten 
Fragen halbwegs .sicher an Hand dieses Materials glaubte be- 
antworten zu können, und ich hielt es für meine PÜieht. das 
sicherste, allerdings wirksamste und zeitraubendste Mittel in 
-ohdien Fällen, <ias Detailstudinm der Oertliohkeit und das Ex- 
periment, in möglichst ausgedehntem Massstabe zur Anwendung 
zu bringen. 

IV. UntersucUungen im (ieläude der Wasserversorgung und im 
Uboratoiiam znr sicheren Festetellung des Eintrittswegs der 

Baeterien bei Hochwasser. 

Nachdem eirca 3 Monate lang mit Eifer und Grednld im 
Laboratorium und im (Telände zum Tlieil in ganz grossem Maass- 
.stabe Versuche über die 5 einzelnen Möglichkeiten des Bacterien- 
eiudringens angestellt sind, will ich jede einzeln an Hand der 
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erlangten Resultate besprechen. Es wird sich dabei empfehlen, 
die wissenschaftlichen Belege in einen besonderen Anhang zu 
verweisen und im Text die gefundenen Err^L'hnisse einfaoh als 
Th atsachen zu behandeln. Es ist so — oIihl' das Gutachten 
zu sehr zu belasten — sowohl jetzt wie in späteren Zeiten jedem 
Inteivssenten Gelegenheit getjjebeii, sicli genau über Methode und 
Beweiskraft meiner Versuche zu orientiren. Ich bemerke, dass 
solche Versuche jedenfalls noch selten angestellt aind, mir sind 
keine bekannt, die genau vergleichbar wären. 

1. Die WAndbacteneotbeorio. 

Hier kann ich mich karz Caasen. Die massenhaft auf- 
tretenden Bacterien stammen nicht von den Wand- 
ungen des Sammelkanals. Es ist awar unzweifelhaft, 
dass an den Wandungen des Kanals wie an den Robrwandungen 
sich Bacterien ansiedeln und es wurde ron mir schon früher 
angenommen, dass die eine oder andere vereinzelte in einer 
Beobachtungsreihe auftauchende höhere Zahl durch ein zufalliges 
Loslösen eines solchen BacterienkUlmpehens bedingt sein könne ~ 
aber um eine derartige Verunreinigung des Wassers mit Bacterien 
hervorzubringen! wie wir es beobachtet, reicht wohl weder der 
Bacterienübersug des Sammelkanals, noch ist eine Kraft vor- 
handen, die dieses massenhafte und langdauemde Loslösen der 
Baoterien zu bewirken im Stande wäre. 

2. Die Erdbacterientheorie. 

Es wurde die Meinung ausgesprochen, dass die Vermehrung 
der Bacterien im Leitungswasser bei Hochwasser uns gar nicht 
interessire, denn diese Bat terien seien bloss durch das von allen 
Seiten unter erheblii heni Druck eindringende Mainwasser aus 
dem Böllen mitgerissen. L)er Boden enthalte aber in reinem 
Gelände wohl viele Bacterien doch wohl keine pathogenen. 

Ich muss zugeben, dass wenn man keimfreies Wasser unter 
stärkerem Druck durch bacterienreichen Sand filtriert, da« 
Filtrat Bacterien enthält, die vom Sand abgelöst sind. Ich habe 
ähnliches bei Gelegenheit der gleich zu erwähnenden Sandröhren- 
jBltrationsversuche gesehen. Es hatte hier der Sand bis zum 
Einfüllen eine Zeit lang feucht gelagert und seine Keimzahl 
dank dem Luftzutritt sehr vermehrt. Dass aber aus dem keim> 
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armen Sand, wie er die tieferen Bodenschichten des Waseer- 
▼ersorgangsgelandes bildet,') eine nennenswerthe Keimmenge 
anegespalt werden könne, war mir von Anfang an sehr fraglich. 
Ein direuter Verench (siehe wissenschaftlicher Anhang Versnch 6 
pag. 92) lehrte denn anch evident, dass, wenn man auf den 
Sammelkanal einen 4 Meter im Durchmesser fassenden Zink- 
cylinder 60 cm hoch mit reinem keimarmem (15 Keime pro cbcm) 
Ijeitnngswasser geftillt anfsetxtt das Wasser desSammeI> 
kanals seine KeimEahl absolnt nicht verändert. 

8. Die Schachtdeckeltheorie. 

Xacluiem im Jahre 1895 eine Reihe grober Undichtigkeiten 
an einem Theil der Schachtdeckel durch die Okularinspektion auf- 
gndeckt waren, wurden aut' meinen Antrag dieselben durch neue 
gut schliessende ersetzt. 189(j ergab die Untersuchung kein 
merkliches Eindringen von Mainwasaer durcli dieselben: Als sie 
nach dem Hochwasser geöffnet wurden . schienen sie tadellos 
geschlossen zu haben und nirgends war Lehiu an der inneren 
Schachtwandung zu sehen. 

Die ausserordentlich hohen Pilzzahlen bei der diesmaligen 
Uebersehwemmung mussten aber aufs neue den Verdacht auf 
die Undichtigkeit der Deckel lenken. Es schien sehr wohl möglich, 
dass die Deckel durch häufigen starken inneren Ueberdruck 
bleibend verbogen, nicht mehr so srnt schlössen wie früher, oder 
noch eher, dass einzelne Gummidichtungen hart und nicht mehr 
8chlu3sf"ihig geworden seien. 

Es wurde desshalb am IH. II. 97 eine genaueste Unter- 
suchung einer grossen Zahl von Schachtdeckel vorgenommen, 
in Anwesenheit von Herrn Director Lamh und mir; und auch 
diesmal zeigte sich, als die Schächte E, D, C, B, die alle über- 
schwemmt gewesen waren, geöffnet wurden, ein gana ausser- 
ordentlich fester, klebender Schluss der Gummidichtungen, der 
bei allen vieren nur mit Mühe gelöst werden konnte. 

Doch war im Speciellen folgendes über die 4 Schächte an 
notiren : 

Schacht E. In einer Entfernung von 1,6 m um den Schacht 
herum ist eine seichte 3—6 cm breite Einsenkung des Erdreichs. 

>) Daas tiefere ilodeasohicbten (auter 2>/2 — ^i/j Meterj keimarm oder fast 
keimfr«! sind, Ist nlt eirea 10 JthreD in vielen Untersacbuagen aacbgewiesen. 
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Der Deckel lüst .sich schwer, doch tiillt auf, dass an einer 
Stelle der Gummi offenbar nicht aufeinander 
gelegen h a t. 

An der gleichen Stelle wurden beim Sinken des Wassers, 
als der Schacht eben aus dem Wasser auftau ■iite. am Februar 
9^ .j Vormittags das Austreten von Luftblasen i)eobachtet von 
Assistent Dr. Xmiiuinn '} und Ma.schinist Manyer. Dieser Schacht ist 
diesmal zum erstenmal überschwemmt. 

Schacht D. i)ie Senkuiigsfurelie um den Schachtdeckei 
herum in 1.5 m Abstand ist seicht. Liunittelbar um den Schacht 
herum (Frost?) Sprünge im Erdreieh. Deckel nur mit Gewalt 
zu öffnen. Auch hier war am Deckel und neben dem Sehaeht 
am Mauerrand am G. Februar Mitta<:s 3 Uhr vgn Manger 
das Austreten von Luftblasen beobachtet. 

Schacht C Deckel sehr stark in i tVst angeklebt, ein 
wenig lehmige Masse unmittelbar unter ilem oberen Rand (ul) 
von früher her?), nicht in eleu tieferen Theilen des Schachts. 

Schacht B. Deckel tadellos festgeklebt, kein Schmatz innen. 

Der Deckel von Schacht H (oder I) wurde am 15. Februar 1897 
in Anwesenheit des Herrn Techniker Hein genau betrachtet und 
gefunden, dass der Deckel in der Richtung von der Charnier< 
kante zur Verschlussseite eine leichte Wölbung zeigte, wahr* 
scheinlich entstanden durch den Druck der darunter coroprimirten 
Luft. 

Diese Befunde veranlassten zu einer directen Prüfung der 
Dichtigkeit der Schachtdeckel mit chemischen Methoden. 

Indem ich für die ausfuhrliche Darstellung der angewandten 
Methode und erhaltenen Resultate auf den wissenschaftlichen 
Anhang (Versuch 1 — 46 pag. 90) verweise, theile ich in diesem 
Zusammenhang nur mit, dass wir Kästen mit starkem Salzwasser 
Über den Schachtdeckeln anbrachten und nach circa 15 Stunden 
die Kästen entfernten, die Deckel und Schacbköpfe peinlichst 
reinigten und hierauf die Deckel öffneten. 

Nur bei einem Deckel (Schacht H) gewannen wir die Ueber- 
zeugung, dass die ursprünglich offenbar tadellose G-ummidiohtong 
sich ganz functionsfähig erhalten, bei den 4 anderen untersuchten 
E, D, B, A war der Gummi teilweise hart geworden (wohl durch 

') llurr Dr. Xeumnnn A-sisteut d>js hyjifuischen Instituts, bfiuerkte noch 
eiae zweite Stelle, wo Luit autur dem Deckel eutwicb, uebea dem eiueo Charnier. 
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Hitze zum Theil mit dem Deckel verbacken und später beim 
Oe^tt'iieii il.'.s l)eckels verletzt) und so ein Eindringt'n mindestens 
kleiner Salzvvassermengen möglich, was einwandfrei aut'ciiciiii.schem 
Wege nachgewiesen wurde. Schacht H. «le.ssen (xuminidichtiing, 
wie erwähnt, tadello.s erhalten war. v^iih in anderer Rii-htung 
zu Klage Veranlassuni^ . dass nämlich in ihn zwischen eiserner 
Scha.(ditkr(Wiiing und Mau'^rvverk etwa 15 cm breit unter dem 
Guuimiver.schlu?)S Salzwasser eingedrungen war. 

iHirch einfache Ritzen und Spalten, die Kochsalzlusung 
duichlassen, können aber natürlich auch Barterien eindringen, 
und es muss als wichtigstes Ergebniss dieser vielfachen Versuche 
angegeben werden, dass die S ch a c b t d e c k e l. keiue.swegs 
k e i m tl i c h t s c ii 1 i e s s e n. 

Welche Bedeutung hat nun diese uubedtreitbar nachge- 
wiesene Undichtigkeit ? 

Zur gerechten lieurtheilung dieser Frage vom practischen 
Standpunkt au.- niii.-sen wir uns vor allem »lariiber klar sein, dass 
durch kleine iiit/en und Spalten Wasser nur eindringt, wenu: 
Der Oriick im Inneren der Sehäclite kleiner ist als ausseriialb. 

Der noriuale Zustand der liuft in dem Röhrensystem des 
Sammelkanals ist ein we(di.-ei lider. Wenn alle S<diachtdeckel 
tadellos Sehl ies^en. so muss in Ze:t»Mi. in denen !ä ngere Zeit mehr 
Wasser entnommen wird als zutiiesst, ein geringer Minusdruck 
— idies wird im Laufe des Tages namentlich gegen Abend die 
Kegel sein 1. in Zeiten, wo längert- Zeit mehr Wasser /.us^etlossea 
ist als abtiiesst. ein geringer positiver Druck vorhanden >ein. 

Sehliesst ein Schacht unvollkommen, so ist bis zu einem 
Wasserstand von i-rwa 5.75 m ül)er Pegel. l»ei dem die einzelnen 
Kevisionssehäciite vom W.asser von unter/ abgesperrt werden, 
jedes Leck vollkonunen ausreichend, um weder einen positiven 
noch negativen I'rin k im ganzen System zu Stande kommen zu 
lassen, also jede Saug- und Druckwirkung zu verhindern. 

Steht das Wassel- dagegen höher in den Scdiäiditen als 5,75 m. 
so wird jede]- Schaciit vom anderen unabhängig und kann für 
sich verdünnte oder verdichtete Luft entiialteri, re-p. bei undichtem 
Deckel seine LuftverdüauuQg oder Verdiciituog uacU aussen 
abgiei(dien. 

Unter welchen Bedingungen ist nun ein l'iindriugen d. h. 
Ansaugen von OberHächen wasser in einem Sciiacht möglich Dock 
natüriick nur dann, wenn derselbe uadicUt ist und sein Wasser- 



Digitizeü by LiOügle 



74 LEH&fAlTN: 6atacht«a Aber die WMS«TTer«orsiingtaDUge WQrxbargs (178) 

stand sinivt, solange Oberflächen wasser darüber steht. In diesem 
einzigen Falle wird Wasser angesaugt. 

Waren diese beiden Voraussetzungen bei dem üoch Wasser 
erfüllt? Die erste — die Undichtigkeit — ja. die zweite nein« 
Yor dem Hochwasser war der Wasserstand im Sammelschacht: 

früh Abends 

1. II. 97 6.71 5.15 

2. II. 97 6.71 5.15 • 

3. II. 97 6,71 5.15 

Bas heisst: Während der Nacht, in der nicht gepnmpt wurde, 
ergänzte sich der Wasservorxath und im Lauf des Tages wurde 
derselbe, soweit es die Einrichtung der Pumpen gestattete, ab- 
gepumpt, im Laufe des Tages entstand also in den gut schliessenden 
Schächten eine Druckabnahme in den schlecht schliessenden 
Schächten musste sieh dieselbe durch Lufteinstromen ausgleichen. 
Wenn nun im Laufe des 1., 2. und 3. Februar die Schacht- 
deckel überfluthet worden wären, so wäre wohl Gelegenheit zum 
Eindringen durch die Ritzen der Deckelverschlüsse gewesen. 

Die Verhältnisse während des Hochwassers lagen aber 
anders: 

Morg«U9 Abends 



Am 4. II. 


war 


6,75 


5,4B 




. 5. IT. 


n 


6,15 


7,25 


Tag ini'l Nacht 


„ 6. II. 


1 


S.30 


8.56 


gepumpt. 


n 7. II. 


9 


10,46 


7,66 j 




n ö. II. 


n 


8,95 


7,60 





Am 4. Abends war noch keine Oeberschwemmung da, und 
als am 5. früh die Schachtdeckel überfluthet wurden, war schon 
ein für lange Zeit bleibender Hochstand des Leitungswassers 
vorhanden, so dass während der ganzen Ueberflutung die Revisions* 
Schächte von unten abgesperrt und die Luft in ihnen comprimirt 
war, resp. herausblies, wie thatsächlich beobachtet Es genügt 
aber ein Austreten von Luft nicht für das sofortige Eintreten 
von Wasser, durch Luftaustritt gleioht sich der Druck nur bis 
auf 1 Atmosphäre plus dem Druck des darüberstehenden Wassers 

I) rii-ij^ii Ahtiiid gleicht sicli, in Sfus «It-r WassiTätainl uuli-r ö.T.j ni •iink', 
im ganzen Kystom durch ein einziges Lfci; der Luttdiuck au.-> - Ja ^Ainnerkuüg 
beim Druck) es ist wahrscheinlich, dass die Möglichkeit deü Lufteiudriugeus durch 
einen einsigen Sehncht ansreicfat, am ttberhanpt in keinem Scheelit eine nenneiu- 
werthe LnflTerdltnnaug zn Stande kommen so lassen. 
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am, er sinkt nicht tiefer und damit ist dem Wasser nach wie 

▼OP der Eintritt verwehrt. 

Um diese wichtige Thatsache jedem einleuchtend zu madien, 
habe UA\ t' Experiment ausgedacht, ^[an bringt in das 
grossf Wasserglas A eine mit Luft gefüllte doppelt tubulierte 
Flasche B, die in der einen Oeffnung einen gut schliessenden 
durchbohrten Gummistöpsel D hat, durch den ein Glasrohr geht, 
das sich in den mit Klemme versehenen Schlauch E fortsetst. 
Die Oeffnnng C ist durch einen undicht schliessenden harten 
Kork verschlossen. Ehe man die FJascbe B versenkt, erzeugt 
man durch Hineinblasen bei E einen geringen Ueberdruck in B 
und sohliesst dann die Oeffnung £. 

Man beobachtet nun, dass Anfangs einzelne Luftblasen ans 
B entweichen, bis der Druck in der Flasche auf den Aussendruck 
d. h. den Druck einer Atmosphäre H- dem der über B stehenden 
Wassersäule gleichgeworden ist, dann tritt ein Beharrungssustand 
ein und noch nach Stunden ist kein Tropfen Wasser durch den 
schlecht schliessenden Kork C gedrungen. 

Oeffnet man nun aber einen Moment den Quetschhahn £ 
und sinkt der Druck in B zur Norm, so dringt sofort das Wasser 
tropfenweise unter dem Ueberdruck des bedeckenden Wasser in 
B ein. Dieser letzte Vorgang träte bei unserem Sammelkanal 
nur ein. wenn das Niveau in demselben sinkt, solange die Deckel 
überschwemmt sind, was diesmal wenigstens nicht der Fall ist, 
beim Hochwasser 1895 aber otfenbar der Fall war. 

Es ist also der nachgewiesenen ß^erinixi'n Undiclititj;keit 
meiirerer iJ^-ckrl kcitii' |)raetiäciie Bedeutung i'iir die Erklaruni; 
der hohen beim Hochwasser gefundenen Pilzzahlen zuzuschreiben. 

4. Die Theorie der anzureichenden Filterwirkung des 
deckenden Lehuis. (Deckendefecttlieorie.) 
Bisher habe ich in meinen Gutachten stets angenommen, 
dass die Lehmschicht, welche in einer Stärke von Vs — m den 
Sammelkanal überdeckt und sich über das ganze Gelände der 
Wasserleitung ausdehnt, ein zuverlässiger Schutz gegen das £in> 
dringen von Keimen von oben her sei. 

£s war auch bisher nicht viel Grund vorhanden, dieser 
Annahme zu misstrauen, denn die stärksten Regengüsse brachten 
keine merkliche Verunreinigung des Leitungswassers hervor und , 
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die 1895 und 18Q6 beobacbteten Steigeraageu der Keimsahl bei 
Hochwasser liesaen sich sehr befriedigend erklären ohne diese 
Annahme: 1895 abgesehen von anderen Annahmen durch die 
nachgewiesene Undichtigkeit der Schachtdeckel, 1896 durch die 
Annahme einer nicht mehr vollkommen ausreichenden seitlicben 
Filtration bei starker Zunahme des Druckes und Bacterien- 
gehaltes des Mainwassers. Immerhin war schon bei dem Hoch' 
Wasser 1895 und 1896 aufgefallen, dass eine hohe Keimzahl erst 
im Leitungswasser gefanden wurde vom Momente an, wo 
die Schächte überschwemmt waren. Es bestand also 
immerhin die Möglichkeit, dass diese Keime die 2 — 2^'$ m dicke 
Lehmschicht und darunter die mehrere Meter dicke Sandschicht 
über dem Kanal durchdrungen hätten. Viel wahrscheinlicher 
erschien es allerdings bei 'der Versicherung der Wasserwerks- 
direction, dass die Lehmschicht über dem Kanal aufs sorgfaltigste 
hergesteilt und speciell jeder Revisionsschacht in blauen Letten 
eingebettet sH. dass ein seitliches als wie dass ein vertikales 
Eindriijgen der Bacterien statt habe. Es war letzteres um so 
unwahrscheinlicher als Lehm überhaupt bekanntlich wegen seiner 
feinen Poren für Hacterien schwer durchlässig ist und man ferner 
annehmen durfte, dnss der Lehm über dem Kanal längst wieder 
fest znsammpngese.<sen und dicht «j^ew<jrden sei. Aeltere dicke 
Lehmlagen ^»'iten aber in iler Wasserlitteratur allgemein ohne 
weiterem als sieliere keimdichte Ahsehlüsse. 

Da durch Retiexion hier nicht.s zu maclien war, .so wurden 
Versüciie in grossem M.isssta!) ausget'iiiirt, die denn auch leider 
mit immer gewisserer Bestimmtheit erkennen lie.ssen. dass die 
Siclierung der Wasserleitung durch den Dedcenlelim nicht an- 
näberend so vollständig war, wie man bisher annahm. 

Die ersten Versuche beschäftigten sich mit der Frage, ob 
überhaupt durch den „Lehm^, wie er über unserem Sammelkanal 
liegt, Wasser versickert. 

Die umständlichen Yer.snche im (Telände. über die der wissen- 
schattliche Anhang unter Nr. G und 7 n iiiere.s berichtet, ergaben, 
dass bei einem Druck von 3ö — 2Ücni Wasser etwa 1.25 — 0.5 cm 
Wüsser pro Stunde durcli den Lehm versickert, wenn ujun im 
Gebiet des gewachsenen Lehmbodens zwischen der Mergent- 
heimerstrasse und dem Leitungsstrang etwa 20 m von Schacht C 
entfernt eine seichte Grube ganz im Leluu aushebt. 
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W'eseiitlioli lebhafter war anfangs die Versickeniiig, als um 
dem ReWsionsschaclit £ beram ein 4 m im Durchmesser halten* 
der Zinkcylinder 50 em weit in den Boden getrieben wurde, es 
versickerten bei 35 — 50 cm Druck 5 später 4 in weiteren Ver- 
Sachen nachdem ?iit'h der Boden mit Wasser imbibirt hatte 
und die seitliche Verbreitung des versickerten Wassers nach- 
liess 2, li/si jft schliesslich nur 1 cm pro Stunde. (Versuch 10 u. 11), 

Unter allen Umst<änden war also der ^»Le hm" nioht 
u n d u r c h 1 ; t s 3 i g für Wasser. 

Der Einwand, dass das versickerte Wasser gar nicht in 
den Sammelkanal, sondern nur weitverbreitet in die oberüäch- 
lieberen Erdschichten gelange, war unsohwer durch besondere 
Versuche zu widerlegen. Versickerte das Wasser wirklich in 
den Sammelkanalf so musste es auch gelöste Salze mitnehmen. 
Aus der Raschheit und dem Grade des Salzeintritts in den Sam- 
melkanal konnte man hoffen werthvolle Schlüsse zu ziehen. 

Die Versuche, über die im wissenschaftlichen Anhang unter 
Nr. 8 — 12, pag. 96 u. f. ausführlich berichtet ist, ergaben: 

Der erste Versuch (Versuch 8), bei dem 100 Kilo Viehsalz 
in den Zinkschacht gegeben und der Wasserstand in demselben 
nicht constant erhalten wurde, ergab schon bei der ersten Unter- 
suchung nach 4V4 eine sehr bedeutende Zunahme des Kochsalz- 
gehalts* im Leitungswasser von lfl> auf 2,9 mg in lOOobcm 
(Maximum circa nach 7^), sodass also die Untersuchung zu spät 
begonnen war. — Noch stundenlang nach vollkommenem Ablaufen 
des Wassers aus dem Zinkbehalter zeigte sich der Kochsalzgehalt 
des Leitungswassers deutlich erhöht. Es sickerte also offenbar 
noch lange Zeit, nachdem der Behälter leer war, Wasser durch 
die Erde in den Sammelkanal. 

Der zweite Versuch (Versuch 9), am folgenden Tag mit dem 
frisch gefüllten Zinkbehälter über dem Schacht £ angestellt» 
ergab diesmal schon nach 3 Stunden, am stärksten nach 5 Stun- 
den, eine Steigerung des Kochsalzgehalts im Leitungswasser. 

Nachdem in Versuch 10 und 11 der Boden wieder voll- 
ständig von Salz befreit und ausgewaschen war, wurde der 
Hanptversuch 12 gemacht, bei dem das Niveau im Zinkbehälter 
constant gehalten wurde und 125 Kilo Salz aufgelöst wurden. 
Nach einer Stunde war die Zunahme des Chlorgehaltes schon 
zu merken, nach 2 deutlich, nach 3** kräftig, aber erst nach 11^ 
maximal I 
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Dieses rasche Auftreten von etwas Kochsais im Leitungs- 
wasser, obwohl der Boden vorher ausgewaschen war« drängte 
mir die üeberzeuguiig auf, dass diese Koehsalzmengen unmög- 
lich auf dem normalen Wege der Porenfiltration in 
die Tiefe gelangt sein könnten, sondern dass sie durch 
einzelne enge Risse, Spalten oder Löcher versickert sein mfissten. 
Auf das gleiche Resultat fährt die üeberlegung, dass schon das 
Versickern von 1cm Wasserhöhe im Zinkbehälter ausreichte, 
um merklich Kochsalz in das Leitungswasser su bringen, denn 
1cm Wasser erfüllt nnr etwa 3 cm tief alle Bodenporen mit 
Wasser und kann nach l** nur etwa 12 cm versickert sein, wenn 
wir selbst 2 Meter Druck annehmen. 

Bei dieser Sachlage schien es nun dringend geboten, direct zu 
versuchen^ ob Bacterien durch die deckenden Bodenschichten gehen. 

Zu diesem Zwecke wurden vorerst im Laboratorium zur 
Orientirung und Erprobung der Methodik einige Versuche ge> 
macht. Untersucht wurden 2 auf dem O^elfinde der Wasserver- 
sorgung weit verbreitete Bodensorten, erstens der Decken lehm 
und zweitens ein grober Sand, der in weiten Gebieten da- 
runter liegt. 

Das Bodenmaterial wurde gewonnen an der auf Tafel IV 
als »Sandschaoht' bezeichneten Stelle, der Lehm hatte ein« ganz 
aualuge Beschaffenheit, wie er sie auch über der Wasserleitung 
darbot, der Sand war nach der Versicherung von Herrn Direotor 
Xam5 die Sorte, die als die wichtigste wasserfahrende Schicht 
im G«biet der Wasserleitung aufzufassen ist 

Eine Stebanalyse ergab: 
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Der ifLehm^ ist also sandiger Lehm, sam Vergleicli ana- 
lysirter j,HSfiierlehm^ und plastischer Thon enthielt bedeutend 
mehr feinste thonige Bestandtheile. 

Der Sand ist als eine gute Mischung von Grobsand, Mittel- 
sand und Feinsand im Sinne der Knoop'sohen Definition zu be* 
zeichnen. 

Die Laboratoriumsversuche mit diesen Bodensorten wurden 
so angestellt, dass an sorgfältig gefüllte 2, 3, 5, 10 oder 20 m 
lange Rohren durch ein Kniestlick ein senkrechtes Dmckrohr 
aBgeschlossen wurde, das 2 m hoch mit Wasser gefällt wurde. 
Hau gab dann in das Druckrohr eine bestimmte durch Farb- 
stoffbildung oder sonstige Eigeuschaften gut oharacterisirte Bac- 
terienart und bestimmte nun: 

1. Mit welcher Geschwindigkeit das Wasser aus deqi hori- 
zontalen Rohr ausfliesst. 

2. Wann und wie reichlich die Bacterien aus dem Druck- 
rohr am Ende des horizontalen Kobres ablaufen. 

Die Details dieser mühsamen und langwierigen Versuche 
siehe im wissenschaftl. Anhang p. 99 — ' p. 102 und p. lOS — p. 110, 
das Hauptresultat ist folgendes: 

Lehm. (Näheres pag. 99). 

Versuch 13. Durch B Meter Lehm gehen stündlich 0,88 Liter, 
Filtratiotisgeschwindigkeit III mm. Nach 34^ giengen 
vereinzelte Keime hindurch. 

Versuch 14. Durch 10 Meter Lehm gehen st&ndlich 0,44—0,5 
Liter, Filtrationsgeschwindigkeit 66 mm. Nach mehreren 
Tagen gieng kein Keim hindurch. 

Versuch 15- Durch 10 Meter Lehm gehen stündlich 0,3 — 0.29 
Liter, Filtrationsgeschwindigkeit 36 mm. In 9 Tagen 
gieng kein Keim hindurch. 

Sand. (Näheres pag. 106). 
Versuch 22. Durch 3 Meter Sand gehen stündlich 6,6 Liter, 
Filtrationsgcächwindigkeit 810 mm. Bacterien sofort 
(d. h. rascher als in 1 Stunde) reichlichst im Filtrat. 

Versuch 23. Durch 5 Meter Sand gehen stündlich 6,0 Liter, 
Filtration.sgcschwindigkeit 759 mm. Nach 2'' waren noch 
keine Bacterien durch, wohl aber nach 2^2 und 3'' reichlich. 
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Versuch 24. Durch 20 Meter Sand gehen stündlich 2— 2,2LitHr. 
Filtrationsgeschwindigkeit 266 mm. Nach B'/g*" waren noch 
keine Bacterien durch, von 10 Standen ab erscheinen sie 
spärlich im Filtrat. 

Die beiden Bodensorten waren in diesen Versuchen sehr 
fest eingefüllt, das Poren volum betrag weniger als in znm 
Vergleich aasgestochenen gewachsenen Bodenproben: 

So: Lehmboden gewachsen: Porenvolom 32,5^ 
Lehmboden eingefüllt: Porenvolnm 30,2)1^ 
Sandboden gewachsen: Porenvolnm S2Jo% 
Sandboden eingefüllt: Porenvolnm 26,6 und 23.0 )g. 

Näheres hierübersiehe im Wissenschaftlichen Anhang pag. 100 

und prtg. 108. 

In Worten ausgedrückt heisst dies: Bei dicliter Lagerung 
ohne Sprünge und Klütte sind H Meter Lehm ein recht guter. 
10 Meter unseres Lehms ein absolut sicherer Schutz gegen das Ein- 
dringen von Keimen. SandschicLten von Ii Meter filtriren bei 
der dicditesten Lagerung absolut ungenügend, 5 Meter leidlich, 
20 Bieter recht gut. 20 Meter Sand wirken etwa wie 3 Meter 
Lehm. 

Nun war za versuchen , ob sich im G-elände ein positives 
Resaltat in Bezug auf das Durchgehen von Bacterien erhalten 
lasse. Dieser von Anfang an recht aussichtslose Versuch, hatte 
an Aassicht gewonnen, als ich ft stc^pstellt hatte, daaa durch 
kürzere Lehm- nnd Sandschichten Bacterien durchgehen, selbst 
wenn der Boden so dicht wie möglich eingefüllt ist, dass femer 
Anzeichen dafür sprechen, dass der Boden über der Wasser- 
leitung nicht frei von Klüften ist. (Kaschheit der Salzver- 
siokernng p. 96) 

Der directe Versuch (Näheres siehe bei Versuch 16 im 
wissenscb. (Anhang p. 102) den Zinkcylinder über dem Schacht 
£ 50 cm hoch mit Wasser zu füllen und Bacterinm prodigiosum 
hineinzQgeben, führte zn dem Resultat , dass schon nach IVs*^ 
(wahrscheinlich schon früher) im Schacht D das gesuchte 
Bacteiium ziemlich reichlich (bis 10 Keime in 1 cbcm) zu 
finden war und dass das Eindringen 6 ^ lang fortdauerte, worauf 
es aus nicht bekannten Gründen aufhörte. Es ist in diesem 
Versuch nicht näher bekannt, wiewiel Keime in. dem Wasser 
im Zinkcylinder waren, also auch nicht anzugeben, ob ein grosser 



Digitized by Goügl( 



(185) 



tat d«r ll«vceiitii«ijiierttrMM. 



81 



oder kleiner Tbeil der einfliessenden Bacterien zurückgebalten 
worden. Das rasche Eindringen spricht grade wie oben bei 
der Salzlösung (pag. 96) für das Vorhandensein von Klttfteii 
oder Spalten, durch die ein kleiner Tbeil rasch versickert. 

Ein 2. Vereach (Wissensch. Anhang, Versach 17, p. 103) 
galt der Frage, ob anoh darch die Lehmschiebten zwischen den 
Schächten, gleichweit von zweien entfernt, ein Eindringen mög- 
lich sei. Das Resultat des wie im vorhergehenden Versncb vor- 
genommenen Experiments war, dass nach 4^/4 die ersten 
Bacterien im Filtrat erschienen. Dieselben waren nie sehr reich- 
lich, 3—8 Kolonien in 1 cbcm, doch mnss in Betracht gesogen 
werden, dass dnrch das Stück CB viel mehr reines Wasser 
fliesst als dnrch DB. « 

Der Versneh wnrde (Versuch 18. Wissensch. Anhang, pag. 108) 
wiederholt und ergab, obwohl diesmal festgestellt wurde, dass 
Icbcm des aufgegossenen Wassert 200000 Keime enthielt, nur 
2 — 10 Keime in 1 cbcm Leitungswasser. Zum Durchdringen 
brauchten die Bacterien SVs^ 

Alle diese Versuche lassen sich in den Satz zusammen* 
fassen: 

Der Deckenlehm gewährt weder theoretisch (nach dem 
Resultat im Laboratorium) noch practisch (Versuche im Gelände) 
einen vollkommenen Schute gegen das Eindringen von Bacterien 
von oben. Immerhin war in allen Versuchen das Durchdringen 
ein recht bescheidenes, in der Nfihe des Schachtes schien es 
etwas leichter und rascher als zwischen zwei Schächten zu gehen. 

S. Die Theorie des nngeniisendeii Sdiatces von der Seite. 

Es bleibt nun die Frage der seitlichen Gefährdung des 
Leitungswassers zu untersuchen. Soweit ich das Gelände kenne % 
fehlt eine Lehmlage nirgends, doch liegt sie, wie die bei der 
Aufnahme des Geländes 1890 erhaltenen Profile beweisen (hier - 
nicht reproduciert) stellenweise recht dSnn. Namentlich der 
an den Main angrenzende „Lehm'belag ist sehr bescheiden, 
;.0,3 — 0,6 Meter ist oft die ganze Dickel 

Da derartige Lehmschichten keinen annähernd vollkommenen 
Schutz gewähren gegen das Eindringen von Bacterien, so ist es 
sehr wichtig, zu wissen, was denn unter diesem Lehm liegt 

1) Wir Jisbeo nnt grosae Mflhe gegobeii, dM Oeliode keimra sa lern«iL 
V«fbiBdl. d. ph7t.MBfld. 0«MUMh. M. P. XZXIir. Bd. (14) 6 
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resp. inwieweit Bacterien, die durch den Lehm dnrchgedrangen 
sind , auf ihrem horizontalen Wege zum ' Sammelki^nal etwa 
zurückgehalten werden können. 

In dieser Beziehung sieht es nun allerdings reebt schlecht 
aus. Von dem besten Material, das an irgend einer Stelle unter 
dem Lehm liegt, von dem gutgemischteUf mittelfeinen Mainsand, 
haben wir gesehen, dass derselbe erst bei dichtester Lagerung 
und bei bedeutender Dicke, etwa von 20 m ab, einigermassen 
vollständig zurückhaltend auf Bacterien wirkt, viel sohlechter, 
mnss man annehmen, sollte es mit dem im Profil V z B. an- 
gegebenen Kies und Ealksteingeschiebe mit Sand aussehen, hier 
ist eine halbwegs ausreichende Filtration nicht zu erwarten. 

Versuche im (ä-elSnde sind angestellt zuerst im Profil IV, 
wo der Untergrund aus Sand besteht, hier wurde ezperimentirt, 
weil hier leicht nachweisbar die dünne, circa 35 cm dicke Humus- 
und Lehmschicht (unter der reiner Sand mit sandigem Lehm 
bis zur Tiefe von I m liegt) von Maulwurfsgängen und Weiden- 
wurzeln vielfach durchbohrt ist, also dem unreinen TJeber- 
schwemmnngswasser Gelegenheit geboten ist, leicht in den nicht 
besonders gut filtrirenden Sand zu gelangen. 

Während es hier nun in Versuch 20 (siehe Wissenschaftlicher 
Anhang pag. 106) leicht gelang ein, — allerdings spätes d. h. nach 
46'' erfolgendes Durchdringen von Kochsalz nachzuweisen'), also 
das langsame Eindringen eines Hainwasserstroms in die Leitung 
zum erstenmal experimentell zu beweisen, gab der mühselige 
Versuch 25, ein Eindringen von Bacterien von diesem bis in den 
Sand gehenden Loch in unser Leitungswasser nachzuweisen, (Vergl. 
pag. HO) ein negatives Resultat. Das Wasser wird durch 
32 m Sand so gut filtrirt, dass keine der zahllosen in*8 Loch 
eingebrachten Keime von Bacterium prodigiosum in die Leitung 
gelangten. 

Mit begreiflichei* Spannung machte ich darauf am 26. — 27. VL 
und 2. VTL zwei letzte Versuche 2t und 26 (pag. III) im 
Gelände in Profil 6, wo der Untergrund von grobem Kies mit 
Sand untermischt gebildet wird. Ein Loch von 272 m („Kies- 
Schacht" 20 m vom Saramelkanal zwischen H und J), durcl^ 
derben Lehm getrieben, führte uns in eine sehr durchlässige, vot^ 

>) Die Gescfawindigkeit betrag 0,66 m per Stande. Im 20 m Uttgen Vennchs-^ 
rohr hatten wir nur 0,2Gii m (iescbwiadigkdit galiabt, also ein nenw Bewtit, wie. 
gut aaser Versacbssand eiageföllt war. 
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einigen Sandbänkchen durchzogene Kiesschicht. 2</s Sekuiden« 
iiter Wasser versickerten hier sofort und anhaltend; hinein* 
geworfenes Salz erschien schon von der 16. Stande ab im Sammel- 
kanal and trat etwas später sogar sehr reichlich auf Dennoch 
drangen in Versuch 26 die massenhaft in den Keimschacht 
geworfenen Bacterien nur so spärlich in den Sammelkanal ein, 
dass wir im Cubikcentimeter nur einmal ein ganz vereinzeltes 
• Exemplar entdecken konnten. 

Das heisst — die theoretische Möglichkeit des seitlichen 
Eindringens besteht fort, an den beiden Stellen aber, die ich 
genau untersuchte, ist nur ein sehr geringes Durchdringen von 
Bacterien nachweisbar gewesen. 

Schlfiss« ao8 den Thatsaehen nnd Versnchsergebnissen. 

Die eingehenden Experimente haben also folgende Er- 
gebnisse geliefert, mit denen wir rechnen müssen: , 

1. Die Bacterien, die wir im Leitungswasser 
finden. 5; t a m m e n mindestens zum allergröss 
ten Theil aus dem Main, nicht aus dem Boden. 

2. Als Eintrittspforten sind bewiesen: 

a) Unter bestimmten Bedingungen — die aber 
beim letzten Hoch waaser nicht verwirklicht 
waren die nicht vollkommen schliessen- 

den Schacht decke!. 

b ) D e r D e c k e n 1 e h m in d e r U in g e l) u n g d e r S c h a c h t - 
köpfe und zwischen denselben. (^Vertikaler 
Eintritt). 

c) Der Deckenlehm in grösserer Entfernung 
vom Schacht und sodann der darunter 
liegende Sand. (Horizontaler Eintritt). 

Od er : Alle theoretisch möglichen ßintrittsiiforleB kommen 
auch thatsächlich in Frage. 

Nun erwächst die schwierige Frage, welcher Weg ist 
der wichtigste? Vor allem haben wir jetzt nochmals d i e 
Zeit der Leitungswasserverunreinigung in's Auge zu fassen! 

1) Es sind hier 2u m in 16 zarnckgelegt, also pro Stande 1,25 m, was ein« 
sehr erhebliche Geschwiodigkeit darstellt. 

(14*) 6» 
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Bisher ist niemals eine erhebliche Erhöhung der Keimzahl be* 
obachtet worden, ohne dass der Main die Schachtdeckel resp. 
die den Schacht schfltsende Lehmachicht ftberflatet hätte — 
eine Thatsache, die anf den ersten Blick ohne weiteres zu be* 
weisen schnnt, dass die Hanptverunreinigungen von oben 
kommen. 

Im Einzelnen lagen in den bisher beobachteten Hoch« 
wässern die Verhältnisse wie folgt. ') 

Hochwasser vom 28. III. 95. Hier war ein starkes 
Eindringen durch die schlecht schliessenden alten Schachtdeckel 
nachträglich so leicht nachweisbar, dass die anderen Wege vor- 
läufig gar nicht näher discutiert wurden. Das Mainwasser 
zeigte nur 20260 Bacterien, das Leitungswasser auch nur 1042 2). 
Es wurde erst arn ersten Ueberschwemmungstag (nicht vorher) 
bakteriologi^^rli untersucht, und es fehlen Zahlen, die ein Licht 
darauf werfen, ob nicht schon vor der Ueberschwemmung eine 
Keimsteigung da war. Trotz mehrtägigen Hocliwassers sank 
die Keimzahl rasch, leider fehlen vom 1. — 5. IV. die Fegel- 
beobachtungen , die wegen des Hochwassers nicht angestellt 
werden konnten. 

Hochwasser^ vom 12. III. 1896. Die Schachtdeckel schienen 
zu schliessen, das Mainwasser aeigte 9000 — 5500 Keime, die 
höchste Bacteriensahl im Leitungswasser war 1830, die lieber- 
schwemmung war nur unbedeutend und vorübergehend. 10.26 
ist der höchste mitgetheilte Pegelstand. Ein seitliches Ein- 
dringen der Bacterien erschien am plausibelsten, unter der An- 
nähme, dass bei dem verstärkten Druck die Filterwirkimg des 
Sandes nnznreichend werde. 

Beim Hochwasser am 4. IL 97 ist wie oben (p. 84) aus* 
einaadergesetst, ein unsweifelhafteSf wenn auch bescheidenes 
Steigen der Eeimxahl längere Zeit vor üeberfluthung der Kegion 
der SchachtkÖpf^ angetreten, die Eeimfunahme war allerdings 



1) Bin drolieDdei Hoehwata«r ▼•m Sl. III. 97, das iHr siif Kit- 
th«UiukS Herrn Diraekor Lamb in der ÜMlit vom 21.— 88. IH. veifeblich 
erwarteten, das aber keinen bölieren Uuattand ab 9,38 m braebte, war ohne 
jeden Etnflase avf die KeimsahL 

8) Es ist nicht unmöglich, dass die Zahl ein oder zwei Tage vorher im, 
liegian des Hocbwaeeers bOher war. ich bekam den Dntersacbnngsaoftras aak 
ad. III. 95. 
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bis 8 ühr^ wo die ersten Sehechtdeekel fiberflothet waren, eine 
langsame von 60 auf 330 resp. 450. 

Damit ist dargethan, dass wie in dem Gutachten vom 
November 1806 schon wahrsebeinlioh gemacht war, mindestens 
ein Theil der Microorganismen seitwärts eindringt. Wir haben 
nns dies so zo denken, dass durch dünnere oder durchlöcherte 
Lehmschichten die Keime in die leicht durchlässige Sandschicht 
und damit relativ rasch und ohne viel Widerstand in's Leitungs- 
Wasser gelangen, vielleicht findet dieses Eindringen an besonderen 
Stellen vorwiegend statt — wir vermochten nicht solche Stellen 
zu finden. Es fragt sich aber nun. ist wirklich das lawinenartige 
Anwachsen nach der U e b e r t'l u t h u n g der Schächte auf eine be- 
sonders starke Durchlässigkeit des aufgeschütteten Deckenlehms 
znriii kzul ühren oder — sind die liohen Zahlen nicht vielmehr 
dauurcil hedingt. tlass jetzt auch Hlliuählig die von dei" Seite her 
zuströmenden Zuflüsse ankommen und zur Geltung gelangen, 
Ist es nicht vielleicht nur ein Zufall, dass zeitlich die Ueber- 
öuthung und das rasche Anwachsen der Keimzahl zusammen- 
stimmen ? 

Ich habe zu berechnen versucht, wieviel Keime in den 
Sammelkanal gehen, wenn ein 10 m breiter Hi H ) in langer Streiten 
Sand also 8')(XI (Quadratmeter über dem Saiumelkanal mit stark 
bacterienhaltigem Wasser 50 cm hoch iiberschichtet wäre. Ich 
komme auf etwa 635 Keime pro Cubikcentimeter.*) 

Das heisst: die von mir constatirte Durchlässigkeit von 
oben genügt nicbt, am die hohen Keimzahlen zn erklären. 

G>anz ähnlich ist es, wenn wir prüfen, ob die von mir 
constatirte seitliche Durchlässigkeit eine Erklärung für die 
hohen Zahlen gibt. 20 m dicht gelagerter Sand filtrierten im 
Laboratorinmsversnoh ziemlich vollständig die Keime ab, vom 
jySandschacbt* ans gelangten keine und selbst vom ^Kiessohacbf 
nur ganz wenige Keime in den Sammelscfaacht. So gerne zu* 
gegeben werden mag, dass die geringe, anfängliche, langsame 

1) Der Tenaoh 16 mit dam Zinkbebilter ergab «tw« 6 Bacterien pro Ciibik- 
«Mitineter, wenn Sehacht £ nngeben war, and bei D gesehttpft wurde. Nan iat 
^e Streeke F D aar 1/6,5 der ganzea Schachtlänge, also würde der ganze Schacht 
«twa pro Cabikcentimeter I K^-im Vprnnr»'inisanp erfahren durch den Ziiikhehälter. 
Da ab<»r der Roiieu des Zirikljehälters nur 12,ti tn umfasäte, wärdea die äOOO m 
635 mal mehr, also etwa G35 Bacterien pro Cabikceutimetur liefern. 
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Keimzunalitue bei Hochwasser ;iuf etwas ungenügende Filtration 
zurückzutuliren ist, so schwer ist das plötzliche und so früh 
einsetzende rapide Ansteigen der Keimzahl auf seitliche Zuflösse 
zu beziehen. 

Für das in den beiden früheren Hoch wässern beobachtete 
Eindringen von 1-2000 Keimen geben die dies Jahr angestelltea 
Versuche, wenn wir theils ein vertikales, theils ein horizontales 
Eindringen annehmen, eine befriedigende Erklärung. Solche 
Zahlen erklären sich durch einfaches Insufticientwerden' der 
filtrirenden Kraft des Bodens bei stärkerem Druck resp. rascherer 
Filtration. Für die enormen Zahlen von 26000 I^eimen reicht 
diese Erklärung nicht. x 

Leicht erklart sich aber auch sie, wenn wir seitliche oder 
vertikale, gröbere Lücken, IHirchlässe, Binnsal^ annehmeui von 
denen aber unsere Untersuchongen nicht allzuviel zeigen. Einen 
absolut sicheren Entscheid» ob diese Zuflüsse mehr von oben oder 
mehr von der Seite stattfinden, kann ich bisher nicht treffen. 

Immerhin glaube ich, aus folgenden Gründen 
das Eindringen von oben als das wichtigere be- 
zeichnen zu dürfen. 

1. Feine Klüfte und Spalten habe ich bei den Prüfungen 
des Deckenlehms mehrmals durch die Raschheit iles 
Eindringens von Verunreinigungen nachgewies(»u — sehr 
leicht möglich ist es, dass irgendwo auf der 800 m 
lans^en Strecke grössere Undichtigkeiten zu finden sind. 
Das seitliche Eindringen von Salz und Bacterien geschah 
dagegen mit grosser Langsamkeit und ohne Anzeichen 
von Spalten. ' ) 

2. Da aus dem Sammelschacht gar keine Spur von Saud 
ausgeräumt werden muss , ergieht sich, dass aus dem 
Boden des Geländes kein feiner Sand ausgeschwemmt 
wird, dass also keine Gerinne entstehen , sondern dass 
Sand und Kies noch so liegen, wie sie bei der Construction 
des Canals lagen. Liegt der Sand aber dicht, so filtriren 
20 m selbst bei 2 m Druck recht gut. 

>) Nicht ganz aasschliessen kann ich dea Eiuwaud, dass. weno wir vermocht 
hätten, das Wuser aas der Kiesschiebt anter einem Druok von 8 Meter statt 
TOB 0.5 m in den SammelkenAl dnrchbreohen za luien, das Ergebnies dooh 
bedendent gfinstiger fBr ein »eitUehes Bindringen gewesen wftre. 
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3. Wahrend das Mainwasser constant stieg, die Curve des 
Weicher- nnd Kalterwerdens des Leitnngswassers sich auch 
einer Graden nähert, steigt die Keimzahl im Leitungs- 
wasser gans plötzlich, von 8 Uhr Früh am 5. II. ab, • 
das heisst, vom Moment der Schachtdeckelöberfluthung. 

4. Es ist sehr schwer zu verstehen, wenn seitliche Zuflüsse 
vorwiegend Schuld sein sollten, warum denn niemals bei 
einem Wasserstand von unter 10 m 25 cm (der Schacht- 
deckelhdhencote) eine bacteriologische Wasserven^n- 
reinigung stattgehabt hat (resp. bisher constatirt ist). 

Alles in allem schliesse ich, dass es hSchat wahr- 
scheinlich 0 Zuflüsse von oben her waren, die an der grossen 
plötislichen Wasserveronreinlgon^ schuld waren. 



V. Hochwasser and Mortaütität. 

In Dresden war bei Elbhochwässem mehrfach eine Ein- 
wirkung auf die Erkrankungsziffer namentlich der Kinder an 
Magendarmkatarrh resp. Brechdurchfall beobachtet worden. 

Für Würzburg habe ich mit Hülfe der von Herrn Bezirks- 
arzt Dr. Röder freundlichst zur Verfügung gestellten officiellen 
Zählblättchen folgende Uebersicht ausgearbeitet 

Es erkrankten an Brechdurchfall insgesammt (alle Alters- 
klassen) : 
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Schon ohne jede weitere Interpretation der Zahlen sehen 
wir, dass während in den früheren Jahren die Hochwassermonate 
Februar, März, April namentlich im Gebiet der neuen Leitung 
besonders arm an Brechdurchfall waren^ 1897 der Februar im 
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Gebiet der alten nnd neuen Leitung eine ganz aaffallend hohe 
Zahl von Opfern forderte. 

Scheinbar ist allerdings die alte Leitung stärker belastet, 
' erwSgt man aber, dass an die alte Leitung etwa 3 mal so viel 
Menschen angeschlossen sind, als an die neue, so erglebt sich, 
dass den 35 Fällen der alten 66 Fälle der neuen gegenüber- 
stehen. 

In einem Monat, in dem sonst Brechdurchfälle minimal 
häufig ^ind, haben wir dieses Jahr im Gebiet der neuen wie der 
alten eine sehr hohe Erkrankungsziffer, doch erkrankten in der 
neuen Leitung relativ fast doppelt soviel. Es liegt nahe, hierflir 
das verunreinigte Leitungswasser anzuschuldigen und ich muss 
gestehen, dass ich diese Anschuldigung ffir gerechtfertigt halte. 

Wie die relativ hohe Zahl im Gebiete der alten Wasser- 
versorgung zu erklären ist, steht einstweilen dahin — besondere 
Untersuchungen haben zu ergeben, wie sich zur Zeit der Schnee- 
Sübmeize und des Bachansteigens ihr Wasser verhält; wir haben 
am 13. Februar 97 einmal eine bacteriologische und chemische 
üntersuelumg vorgenommen, die folgendes ergab : Das Wasser 
enthielt 120ü Keime im Pumpwerk geschöpft, während bisher 
stets 2J — 50 und w e. n i g e r K e i ni e gefunden worden waren. 

Die;;«- Pilzzahl kann sieh dadurt-ii erklären, dass man — 
was von der Wasserwerksdirection zugegeben wird. Wasser vom 
neut-n Wasserwerk zum Hochreservoir der alten Leitung laufen 
liess doch sind auch andere Krkliinmgen denkbar, lieber 
diesen i'unkt wären weitere Untersuchungen durchaus im Interesse 
der Stadt. 

Vi. Maaüüregelu zur Beseitigung der Schäden. 

Da die Schachtdeckel eine stete Gefahr der Verunreinigung 
von oben darstellen, so empfehle ich, von den Schächten nur 
etwa 3 offen zu lassen, diese 3 Schachtköpie aber bis über 
Hochwasser emporzuffihren, d. h. etwa auf 12}5 Meter über Lokal 
Null resp. um ca. 2 Meter. 

Die übrigen Schächte werden theilweise für immer ver- 
schlossen (vermauert), andere nur provisorisch verschraubt, um 

n Eine jrenauer. Angabe, wieviel Wasser der neaun Leitang in das der 
alten strömte, habe ich nicht erhalten. 
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im Notbfall zu Vdrsacbsswecken wieder geöffiiet werden zu 
können. 

Von der üeberzengiing ausgehend, daes Undichtigkeiten in 
der Umgehung der SchSchte an der Galamität schuld sind» 
empfiehlt sich eine Bedeckung eines 20 Meter breiten, 8äO Meter 
langen Streifens — natürlich des ganzen Streifens, unter dem 
der SammeUchacht liegt — mit einer möglichst hohen undurch- 
lässigen Schicht. Am meisten dörfte sich wohl ein Lehmwall, 
der im Inneren mit möglichst feinem Sand gefüllt ist, als Be- 
deckung empfehlen, etwa 2 Meter hoch, von trapezförmigem Quer* 
schnitt, unten 20, oben 10 Meter breit, mit Rasen bedeckt und 
später eventuell gärtnerisch bepflanzt. 

Ehe aber dieser Bau, dessen Kosten von Herrn Director 
Lamb auf ca. 45000—50000 Mark geschätzt werden, aufgerichtet 
wird, möchte ich empfehlen, die durch Schlüsse gefundene, bisher 
noch nicht durch absolut überzeugende Experimente gestützte 
Lehre vom Eindringen der Bacterien von oben durch ein grosses 
Experiment zu prüfen. Es werden etwa 4 Schachtköpfe mit 
Kitt gut gedichtet und dann zusammen sammt der dazwischen- 
liegenden Schachtstrecke durch einen 1 Meter dicken und hohen 
Liehmwall eingeschlossen. In den so gebildeten Lehmwall kommt 
nun Wasser 60 cm hoch und eine leicht nachweisbare harmlose 
Bacterienart in grosser Menge. Ist nun die Annahme des unge- 
nügenden Deckenschutzes richtig, so muss diese Bacterienart 
bald und reichlich im Leitungswasser auftreten, denn auf einer 
80 grossen Strecke müssen sich die supponierten Undichtigkeiten 
finden. Der Versuch dürfte einige hundert Mark sächlicher 
Kosten machen, doch ist alles Material, das bei demselben Ver- 
wendung findet, ohne weiteres brauchbar zu dem eigentlichen 
Damm. Giebt der Versuch aber ein negatives Resultat, so ist 
damit bewiesen , dass das Haupteindringen von Bacterien von 
der Seite stammt und es wird durch das Opfer einiger hundert 
Mark die unnöthige Ausgabe von 50000 vermieden sein. 

Was allerdings in dem Falle geschehen kann, wenn durch 
den negativen Ausfall des vorgeschlagenen Versuches das Ein- 
dringen hauptsächlich von der Seite bewiesen würde, ist sehr schwer 
zu sagen. Ein Hochwasserdamm von der Heidingsfelder Brücke 
bis weit hinunter würde natürlich in weit vollkommenerer Weise 
als der von mir vorgeschlagene Wall das ganze Grelände vor 
Oberflächen wasser und vor durch den Deckenlehm eingedrungenem 
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und sich dann unterirdificb fortpflanzendem Wasser schützen, 
aber er würde nicht verhindern, dass direct aas dem Mainbett 
unterirdisch Wasser znfliesst. Wollte man das, so müsste man 
das linke Mainnfer auf eine ziemlich weite Strecke undurch- 
lässig mit' Gemen tmaaerwerk oder dergl. bekleiden, das hielte 
das Scbmutzwasser zur Zeit von Hochwasser ab — aber auch 
das reine Wasser zur Zeit von Niederwasser und gewöhnlichem 
Wasserstand. So sehr wir das erstere wünschen, so wenig 
könnten wir das letztere befürworten, wenn wir die Wasser- 
Werksanlage nicht um 50 ^ und mehr in ihrer Ergiebigkeit 
stören wollten. 

Vil. Wissenschaftlicher Anhaiij^. 

1. Versuche ilber die Schlussfähi^keit der Sehachtdeckel mit 

chemischeD Methoden. 

Versuch 1. 

Am 7. III. 97 wurde ein 2 m im Durchmesser haltender Zink- 
Clünder 60 cm weit um den Schacht E eingegraben und 80 cm 
hoch mit Salzwasser gefüllt. Am 9. III. wurde der Schacht- 
deckel und die Seitenwände aussen gut mit Giesskanne« Schwämmen 
und Putzwolle gereinigt und trocken gerieben und nun geöffnet. 
Es schien im Inneren des Schachtes Atmospharendruck zu herrschen . 

Der Deckel zeigt an seiner Unterseite ziemlich viel grosse 
Tropfen Condenswasser, in dem sich — wie zu erwarten — kein 
Salz fand. — In gleicher Ausdehnung wie die Gummidichtung 
am Schachtkopf reicht, befindet sich am Schacbtdeckel eine dünne 
adbaerirende Gummischicht, die jedoch an zwei Stellen einmal 
an der Gharnierseite und zweitens an der Ecke gegen das Wasser- 
haus unterbrochen ist. Hier ist das Eisen blank und nass. 
Innerhalb der Gummidichtung des Schachtkopfes steht rings- 
herum circa 2 cm breit Wasser, das einen sehr starken Koch- 
salzgehalt aufwies, d. h. mit chlorfreier Watte sorgsamst abge- 
tupft und in ein Reagensglas ausgedrückt lieferte dasselbe einen 
dicken käsigen Niederschlag mit Silbernitrat und Salpetersäure. 
Auch beim Abwischen der Scbachtwandungen mit einem grösseren 
Wattebausch ergab sich eine allerdings schwächere Kochsalzreaction . 

Die bei diesem Versuche anwesenden 2 Vertreter des unter- 
zeichneten Sachverständigen sowohl wie Maschinist Mumg» und 
seine Arbeiter waren vollkommen überzeugt, dass absolut sicher 
das Eindringen von Salzwasser nachgewiesen sei. 
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Eiue Bemängelung dieses Versuchsreaultats mit dem Hin* 
weis darauf, dass der unbefriedigende Sohlnss des Deckel^^ von 
dem häufigen Aufitiachen desselben herkomme, ist mit dem Hin- 
weis darauf zu beantworten, dass schon am 7. II. ein flerans- 
blaseu von Laft ans diesem Schacht gesehen wnrde — also 
Undichtigkeit constatirt ist. 

Versuch 2—4. 

Die Wichtigkeit der Frage veranlasste mich, auch uiuiere 
Schachtdeckcl einer Prüfung zu unterziehen. Und zwar wurde 
hierfür dif Methode in.-.tjti'ni abgeändert, dass statt des schwer 
beweglichen gross^'n Zinkcylinders von 2 m Durchmesser nur ein 
kleinerer viereckiger Zinkkasten (1 m Durchmesser) verwnndet 
wurde. Derselbe, auf das Ceiuentuiauerwerk auigepasst. wurde, 
so gut es ging, mit Brettern und Lettenrollen in Leinwand ge- 
dichtet, wa.s niemals so tadellos gelang, dass mau aus dem 
Sinken des Salzwassers einen Massstab für die Menge des Ein- 
dringens des Wassels hätte gewinnen können. 

Das starke Salzwasser [h) Kilo Salz auf 300 Liter Wasser) 
stand stets 5—15'' über dem Deckel, dann wurde der Zinkkasten 
entfernt und mit dem H y d r a n t Deekel und Schachtkopf gründ- 
lichst abgespült und hierauf mit Putzwolle gut getrocknet. 

Schacht D. (16. IV. 97j. Versuch 2. Das Oeffnen des 
Schachtdeckels war nicht mit einem Einsaugen von Luft ver- 
bunden. Der Grumrai auf der Strassenseite ist feucht, und an der 
Wand gegen die Stras3e, besonders in der Ecke gegen das Wasser- 
haus, sind Kochsalzlösungsstreifen sichtbar. Dass dies keine beim 
Oeü'nen des Deckels erst eingedrungene Wasserstreifen waren, 
geht ausser ihrem KochsalzgehaJt daraus hervor, dass sie einen 
breit yerwaschenen Rand hatten, wie er erst in längererZeit entsteht. 

Schacht B. (15. IV. 97). Versuch 3. Beim Oetfnen des 
Deckels leichtes Einsaugen yon Luft, der Gummi ist ziemlich 
hart und federt kaum mehr. Innerhalb der Gummidichtung der 
Schachtkrone stand Salzwasser in der Gegend der Verschluss- 
schraube. Dasselbe war in verwaschenen (älteren) Streifen an der 
entsprechenden Wand hinabgelanfen. Die übrigen Schachtwfinde 
waren trocken oder hier und da mit Tropfen Condenswasser bedeckt. 

Schacht A. (16. IV. 97). Versuch 4. In diesem Fall war 
nach dem Abspülen und Trocknen des Schachtkopfs von aussen 
auch noch mit Watte und Spatel die Ritze zwischen Schachtkopf 
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and Deckel von aussen auf das sorgsamste trocken gerieben 
worden, um jede Einrede, die Kochsalzlösung komme erst nach 
dem Oeffnen des Schachtdeckels hinein, sa beseitigen. Beim 
Oeffnen des Deckels fand diesmal ein geringes kurzes Luftein* 
sangen statt, die Wand an der Seite der Verschlussschranbe 
war durch verwaschen begrenzte Kochsalzatreifen nass, die anderen 
Wände trocken. . 

Schacht G wurde nicht zn Vejrsnchen benntzt. weil ein 
Charnier zerbrochen ist, was von vorn herein Verdacht erweckt. 

Schacht H. (1(3. IV. 97) Versuch 4 a. Cautelen dieselben 
peinlichen wie bei Schacht A. Hier wurde zum erstenmal beim 
Lüften der Schraube ein langes, zischendes, sausendes Eindringen 
von Luft gehört. Der G-ummi war weich und federnd und inner» 
halb des Gummirandes war — wie unter diesen Umständen zu 
erwarten war — absolut kein Salzwasser zu finden. Dagegen 
waren alle 4 Wände des Schachts, besonders die gegen den Main 
zu, auffallend nass bis herunter. Da die anderen Schächte viel 
trockener, meist nur an einer Wand feucht gewesen waren, war 
es sehr interessant, ob dies eingedrungenes Salzwasser sei — was 
die Untersuchung aufs ausgesprochenste ergab. Bei näherer 
Untersuchung zeigte sicii. dass iiicr Salzwasser nicht zwischen 
Gummi und Deckel, sondern zwischen dem Mauerwerk und dem 
Eisen des Schachtkopfes eingedrungen war und zwar offenbar 
mehr als in irgend einem der anderen Versuche. 

II. \' ersuch über die Au.s.scliweiiniibarkeit von Bodeubacterien 

durch keiinariiies Wasser. 

Versuch 5. (IL VL 97.) 

Am 11, VI. 97 wurde der zwischen C und B 80 cm tief 
«ingegrabene 3 m von H entfernte Zinkschacht mit reinem Leit» 
nnc^swasser 7u einer Höhe von 50 cm gefüllt und den ganzen 
Tag bis abends. 8^ auf dieser Höhe gehalten. £s fioss beständig 
Wasser zu und zwar 32 Liter in 30 Sekunden. Das zn6iessende 
Wasser versickerte fast völlig, denn das Wasser war im Zink* 
Schacht von 11^ vorm. bis abends nur um 5cm gestiegen. 
Bevor der Ziukschacht mit Wasser gefüllt wurde, wurden aus 
dem Schaoht B und dem üahn im Wasserhaua Platten gegossen. 
Während des Tages wurden allstündlich Proben aus Schaoht B 
entnommen, die Schachtöffnung wurde bedeckt gehalten, der 

1) Id dem am 3. IT. (Ten. 17) mftMenhaft Baet. prodlgiosam Tartiekert war. 
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Schöpfapparat stets wieder gekocht. (Von mir selbst die Proben 
geschöpft uud sofort im Wasserhaus die Platten gegoBsen.) Ge- 
zahlt wurde am 13. und 14. VI. 
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Es werden also wohl einzelne im Boden befindliche Keime 
(hier Keime von Baeterinm prodigiosnm) ausgeschwemmt, aber die 
Keimzahl nicht merklich vermehrt. 

III. Versuche über die Durchlässigkeit des Deckenlehms 
im Gebiete des Wasserversorguugs^^ebietes. 

A. Yertnche Aber WaMerdurohUtiigkeit. 

Tersnch 6. 

Es wurde im Profil III etwa 20 Meter entfernt von Schacht C 
der Hergentheimerstrasse an an dem in Tafel III mit I 
beseichneten Stelle ein BOcm tiefes Loch durch den dünnen 
Humus in den Deckenlehm hineingegraben. Alle Wandungen 
bestehen aus Lehm. Nach den vorhandenen Profilen dttrfte die 
Lehmschicht an dieser Stelle unter der Sohle noch ca. 1—^ m dick 
sein. In diese Grube wird 40 cm hoch Wasser gefüllt. 
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Bei einem Druck von 35 cm versickern in 1 St. 

20 « . . 1 . 



1. Tag am 2. Tag 

2(0 cm 1,25 cm 
0,5 0,5 



Versuch 7. 

Einige Tage spater wurde der gleiche (erste) Schacht ver- 
tieft auf 1,2 m, WanduDg und Boden Lehm. 

Gefüllt mit 41 cm Wasser 
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la III. 


7 


a. m. 


35 




9 


» 


32 




11 




30 




2 


p. m. 

* 


26,5 




5 




24 


19. ni. 


6 


a. m. 




16. bei einem Druck 


von 32 cm 


in 1 St. 


18. . . 


n 


, 32 , 


n 1 n 


17. , , 




n 20 , 


n 1 n 


18. . . 




n 25 ^ 


. 1 . 



4 cm 
1,26 , 

1,25 , 
0,85 , 



D. h. in einer Tiefe von 1,2 m ist der Boden sohon wesent- 
lich durchlässiger. 



Digitized by Google 



96 LEHMAmf : Gntaebttn ftb«r die Waraonrarsorgangsanlage Wflnbnrgs ( 200) 



B. Yamolio tbn die IHiTohUiiigknt ftt SalilStiiiigiiL 

Versuch 8. 

Am 8. März 1)7 wurde der Schacht E mit einem 4 Meter im 
Durchmesser haltenden Zinkc} linder (der 80 cm tief eingegraben 
war) umgeben, der Schachtdeckel nicht besonders verkittet und 
60 om hoch mit Wasser gefüllt, in dem 100 Kilo Viehsalz gelöst 
wurden, sodass in 100 cbcm Wasser 1,5 g Chlornatrinm ent- 
halten sind. — 



Untersucht wird das aas Schacht D in 60 m Sntferniing 
geschöpfte Wasser, die Pampen arbeiten Tag und Nacht. 



Datam 




M a. a A 

Gehalt 


an Chlor in 31illigra 
100 cbcm Wa«aer. 


MB, i& 


Pegel dea 

Zink- 


Also pro 

Stande 


OSIIBCIH V 


iHeidingsf. 
jSchacht L 


Lettaog»- 
waMU Im 
WawtriUM. 


■ain 


Schachts 
in cm 


versichert 
m 


1 


1.1 


j 


1.1 


0.8 


47 




m 


6» ^ 










41 


i 1 


» 


6» , 




1 






36 




m 












32 


4 


» 




2.8 




1.1 




27.8 


4.5 






8.7 


la 


lA 




91 


8.88 


9. 111.07 






1.0 






18 


i » 




1 a. m. 


8.6 


LI 


1.8 




16 


3 


* 




2.5 


1.1 






10 


2.5 


» 


6 . 


2.5 


1.1 






5 


I 2.6 


m 


7 . 


2.0 


1.1 






2 


1.6 




« • 


2.0 


1.1 










* 


10 , 


1.8 


1.0 










m 




1 6 


1.1 










n 




1.5 


1.1 










• 




1.4 


1.1 










» 




1.3 


1.1 










m 




IJ 


1.1 










m 




1.8 


l.I 










1» 




1.8 


1.1 


1.0 









Versach 9. 

Am 10. III. Vormittags 7' ^ wurde der leere Zinkschacht 
^wieder 0,5 m hoch mit Wasser gefüllt, und aus dem nächs 



V 
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liegenden Schacht D Proben entnommen. Deckel noch nicht 
verkittet. 



Zeit 1 


100 cbem 
Wasser 
=: mgr Cl. 


Pegel Staad 
in cm 


Versiokerang 
per BreiiuHe 






50 CO 






1.3 mg 


AA 


o om 


11 

• * p 


1 6 




4 


12 . 


1,7 „ 




8.5 ^ 






2Ö.ü„ 


3 . 


2 n 


2,0 , 


26 , 


3,6 , 


8 « 


1,» • 


28 , 


8 , 


4 ^ 


1.7 ^ 




2 n 


5 „ 


l.ß « 


lö,5. 


2,5 » 




1,6 « 


\i\ „ 


2,5 ^ 


7 n 


1.6 u 


13,5 „ 


2,5 » 



Versuch 10 und 11. 

ITm den Boden von dem eingeschwemmten Kochsalz zu 
befreien, werden in den Zinkmantel um den Schacht E noch 
zweimal am 12. III. und am 15. III. 60 cm Wasser eingefüllt 
und seine Versickerung beobachtet. 



Datum 


Uhr 

- 


Schacht D 
mg CShlor in 
100 


Pegel des | 

ZinksLliaclifs 
iu cbcm 1 


Pro Stunde 
versickert 


Nr. 10 










12. III. 






ÖO 




i» 


10 „ 








w 


n« ^ 




82,5 




m 


12 » 


1,3 


80 


8,5 


H 


1 p. m. 


1.5 


17,6 


2,5 


ff 




1,4 


14,5 


3 


W 


3 . 


1.2 


12,5 


2 


1» 


4 • 


1.2 


10 


2,5 


n 


ö » 


1,8 


8 


8 


Nr. 11 










15. III. 


8» «. m. 




64 




m 


10 » 




60 


8 


n 


11 IT 




48 


8 


» 


12 n 




46,6 


1.5 




1 p. m. 


1.« 


43,5 


2 


» 


•> 


1.2 


41,5 


2 


n 




1.8 


39,5 


8 


m 


4 , 


1,2 


87,6 


8 


m 


5 . 


1.8 


36 


1,5 


«r 


e . 


1,2 


84.6 


1.6 



?«rlnDdl. d. pbjs.-mad. Oesellieh. K. F. XXXUL Bd. (15) 7 
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V' e r s u e h 12. 

Nachdem der Boden im Bereich des ScIkk htes E wieder 
von Kochsalz befreit ist, werden wieder 5 Centner Kochsalz in 
den Zinkschauht gebracht und 50 cm hoch Wasser eingetüllt. 
Vorher wird aber der Schachtdeckel E mit Glaserkitt auf das 
Sorgfalt it;ste verkittet, sodass alles eindringende Kochsalz das 
Erdreich passieren muss. Der Wasserstand wurde zu den durch 
Unterstreichen angezcichueten Zeiten ergänzt auf die unter- 
strichene Pegeihöhe. Probenschöpfung in D. 











Chlor- 


Chlor im 


1 Pegel im 


Datam 


Zeit 




HolzBchacht 


1 Wasacrhaus 


' Zinkschacht 










in 1< 0 cbcm 


in 100 cbcm 


in cm 


tu f TT 
lo* Iii» 


6<Hl 


in» 




1.1 


mg. 














1,2 


n 




50 


« 


S30 






1,3 


H 




4c', o 




930 


» 




!,6 


n 




47 




lOao 


H 




i 


u 




40,0 


» 


11» 


m 






m 




AM X. 

44,0 


a 


.12» 


m 




1»9 


m 




43 


n 


]S0 


m 




2,0 


m 




55 


m 




fr 




2,0 


m 






T 

m 


3*' 


m 




— 






o l.o 


m 


4» 


tf 




2,0 


ti 




fit l 




680 


n 




1,8 




1|« 




m 


7« 


m 




2,2 


«r 




AA K 
40,0 


m 


8to 


m 




1.8 






AK. K 


n 


930 


» 




1.6 


II 




AA 


n 


103 


n 




2,2 


n 




43 


t* 


1 13n 


II 




2.2 


n 




42 


17. III. 


1280 


H 




2,0 


H 




41 


m 


1 


H 








1,1 




m 


lao 


m 




2,1 


» 




40 


m 


2Se 


m 




2,8 






89 


w 


H» 


M 




2,0 


II 




38 


m 


430 


H 




2,0 






37 


n 


530 


n 




2.1 


II 




36 


» 


6» 


it 




2,2 


II 




85 




7» 


M 




2,2 


n 




84 


m 


8M 


n 




2.1 


w 




38 


» 


9»" 


H 




2,3 


IT 




32 


1 


1030 


n 




2,3 


1* 




31 


m 


11 10 


H 








1 






1 130 


H 




2.2 


H 


^ 1 


60 




1^ 


tt 




2,8 


H 




48,8 




1» 


n 


1 


2.2 


n 




47.4 
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ChlAr im 

wJJIVft AUA 




IWtlliii 














In 1 Hfl AlMim 


411 1 vV wVwID 


III 6ID 


17. III. 


2*0«.«. 


2.8 mg. 








3» . 


8.1 . 




- 


m 








80.5 




480 , 


2T2 « 






m 




2.1 „ 




49.2 


18. III. 


7 * 


1.9 „ 




36 


m 




M • 


— 82 

- ! 80 


m 


n » 




n 


2 p. m. 


^,0 „ 




27 


tt 




2,5 „ 




24 


19. III. 


ö a. ui. 


2,2 „ 






» 




2,4 „ 








5 p. m 


2.0 , 






20. lU. 


8 ft> n. 


1,8 ^ 






m 


18 » 


1.5 „ 








4 p. m. 


1.4 . 






21. Iii. 


7» a. m. 


1,2 „ 






* 1 


IIW « 


1.4 „ 






• 


8» „ 


1.3 . 








5 p. m. 


1.8 n 


1 




22. ni. 










23. III. ! 


12 » 


1,3 , 


I 




m ■ 


5 i 


1,2 . 1 


- 1 





C. Laboratohaouiversache über die Durchlässigkeit dea deckenden Letims 

über dem Samnielkanal für Bacterien. 

E.s wurde — nach eiiierti verpcf^blichen Versiicli, aus \\'eiss- 
blechröliren einen Apparat aulzubauen — aus Ziukblechröiiren 
folgende Couatruction aufgestellt. 

£iD 10 om weites Zinkblecbrohr wurde auf das dichteste mit 
Lehm ans dem Gebiete des Wasserwerks gefüllt. Die Füllung 
geschah so, dass die Köhren in Stücken von 2— 6 m Länge 
senkrecht gestellt und mit dem vorher fein zeriebenen Lehm 
unter fortwährendem Beklopfen der Seitenwände langsam und 80 
dicht als irgend raiiglich gefüllt wurden. Häufig wurde auch 
das Bohr aufgestaucht und schliesslich oben Wasser aufäiessen 
In.-sen, wodurch nochmals ein geringes Zusammensinken des 
f üllmatenals bewirkt wurde. 

Danach wurden die gefüllten Röhren nach Bedarf zusammen- 
geldthet, wobei stets ans der einen Bdhre etwa IVs — 2 cm weit 

(15*) 7» 
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I 

Lehm herausgenommen und dann das nächste Bohrstück einge- ' 
schoben wurde. — Dieses Füllen und Znsammensetzen der Röhren ! 
war, namentlich wenn es sich um lauge Itöbren handelte, eine ' 
sehr zeitraubende nnd mühsame Arbeit. An das eine Ende der 
gefüllten Röhre wurde nun ein rechtwinkeliger Aufsatz A— C 
angelöthety dasselbe 2 m hoch mit Wasser gefüllt and nnn : 
bestimmt : | 
1, Die Menge de^< dur« ligehtuden Wassers, woraus sich die i 
Filtrationsgeschwindigkeit berechnet. ' 
2* Nachdem einige Zeit Wasser durchgegangen war, die I 
Durchlässigkeit der Sandschicht für in das Druckrohr j 
eingegossene Bacterien. ! 

Die letztere Untersuchung wurde so ausgef&brt, dass alle | 
1—2 Stunden 2—3 Platten gegossen nnd nach 2 — 4tägigem 
Wachsthum auf das Auftreten der in das Druckrohr hinein- 
gegebenen Arten untersucht wurden.. Von Bacterienarten kamen ; 
verschiedene in Anwendung, besonders häufig Bacterium prodi- I 
giosum, das auf stärkehaltigem Agar gezüchtet, dnrcH seine rothe | 
Farbe sich scharf von den Wasser- und Bodenbacterien abhob. | 
Anderemale kam der im Lehm nur sehr spärlich auftretende { 
Bacillus mycoides zur Verwendung, einmal Bacterium Zopfii. 

Nach der Beendigung der Versuche Hess ich mehrfach die 1 
autgestellten liöhren wieder zersiigen und bestininite darin das | 
Porenvolum des Bodens, um mich zu überzeugen, dass es gelungen ' 
sei. den Boden so dicht, wie er in der Natur gelagert ist, ein- 
zufüllen. I 

So bestimmte ich z, B. in einem vorher möglichst mit Wasser i 
gefüllten Rolir: | 

In einem H4.5 em langen Rohrstück von lU cm Durchmesser | 
befand sich 13,635 Kilo Lehm und Wasser 
davon war 11,490 > trockener Lehm 

Also: 2,145 Kilo Wasser, welches 2,145 Liter 

Poren äusfüllte. 

Da das Volum des Rohrstücks 7,100 Liter betrug, so brachte 
das Porenvolum aus i 

2,145 : 7,100 » z : 100 i 

X ^ 30,2 ^. 

Zum Vergleich wurde das Porenvolum in einem, im Terrain 
der Wasserleitung ausgestochenen, 35 cm hohen, gewachsenen 
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Lehmcylinder — und zwar von einer Stelle, wo niolit aufgegraben 
worden war, bestimmt und S2,o% gefunden. 

Ess ist also gelungen, den Lehm in das Rohr siogar nuch 
um ein weniges dichter einzufüllen, als er in der Natur gelagert 
ist, was heweist, dass in der Natur der gewachsene Lelim sicher 
nicht besser ültrirt als unsere Filterröhren. 

Versuch 13. 
Bohr von 3 m Länge (14 V. 97.) 

Tadellos mit Lelun gefüllt.') Das Wasser tloss nur tropfen- 
weise ab. Am 12. V. Abends •> Uhr kam luassenhaft Bacterium 
prodigiosum iu's Steigrohr. Vom 13. V. Früh 10'' wurden alle 
2 Stunden Platten (in Summa 21 Stück mit Stiirkeagar gegossen. 

Am 18. V. Abend.-i entliielt das Filtrat noch kein Bacterium 
prudigiosnm, erst am Abend des 14. V. traten vereinzelte Keime 
auf. die auch am 15. V. noch beobachtet wurden. Es gehen 
also durch 3 m dicht angefüllten Lehm nur vereinzelte Keime 
langsam durch. 

In der Stunde gingen 0,88 Liter durch. 

Fiitrationsgeschwindigkeit III mm pro Stunde. 

Verau ch 14 
Rohr von 10 m LSnge. 

Dies war zf'itlich der erste Versuch, der gemacht wurde, 
es wurde 4 Tage daran herumprobiert (18. — 21. IL), bis wir 
einsahen, dass die Füllung noch nicht genügend fest sei. 

Am 22. IL wurde das Rohr nochmals auseinandergenommen 
und unter den oben beschriebenen Cautelen nun tadellos gefüllt. 

Es tropft nun bei 2 m Druck das Wasser ab und zwar: 
Alle Stunde 0,44 — 0,5 Liter (Viele Bestimmungen). 

Am 24, III. !»7 wurden in das Steigrohr soviel Prodigiosum- 
Individuen eingegossen, dass 1 cbcm Wasser im Steigrohr 8 Mil- 
lionen Prodigiosumkeime enthielt. .\m 1. IV. enthielt das Steig- 
rohr noch reichlich Bacterium prodigiosum. Bis zum 8. IV. 97 
d. b. 15 Tage lang werden täglich Platten gegossen, im ganzen 

1) Sin enter gleiohartieer Ventneh (4. Y. 97) war durch aDgenttgende 

.Vufiuerksamkeit ge.scheitert, es lifttte sich eine Rtuae zwischen Rohrvand and 

Lehm gcbiMet, durch «lic Wasser nnd Hacterintn piü'li'^iosmn in Massen atisfloss, 
scbou ah uach 1 .Staade Platten gegossen wurden, enthielten sie massenhaft die 
i'rodigiosamkeime. 
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64 Platten — auf keiner kommt Bacteriiim prodigioBom cor Ent- 

wickelnng. 

Also garantirt eine Lehmsohichtvon 10m und eine Filtrations- 
geschwindigkeit von 63 mm per Stande durch Lehm sichere 

Filtration. 

Versuch 15. 
üohr von 10 m Länge. 
Mit dem gleichen Lehmrohr, das zu Versuch 14 gedientt 
wurde vom 8. — 17. 4. 97 d. h. 9 Tage lang unter Verwendung 
von Bacillus myooides und Bacterium Zopfii abermals ein Fil- 
tration s versuch gemaohty welcher trotz Anlegens von 26 Platten 
ein vollkommen negatives Resultat resp. eine tadellose Filter- 
wirkung ergab. Bevor das Wasser mit der neuen Bacterienart 
in*s Steigrohr gegossen wurde, war die Oberfläche der Sandschicht 
abgekratzt worden, um zu verhindern, dass eine inzwischen aV 
gelagerte gut filtrirende Schlammschicht das Ergebniss trübe. 
Die Filtration betrug im Anfang 8, sank dann auf 7% und 
schliesslich auf 7 Liter in 24 Stunden d. h.: 

0,8 — 0^9 Liter per Stunde. 

B. Vexsushe im OtULnde Uber die DnreUäüigkeit des Peekenlehmt flU 



Versuch 16. (19. V. 97.) 
Es wurde in den mehrfach beschriebenen, 4 m weiten Zink* 
mantel» der um den verkitteten Schachtkopf £ aufgerichtet war, 
ijg m hoch Wasser und 20 Liter einer sehr starken Aufschwemmung 
von Bacterium prodigiosum gegeben, der Schacht mit Brettern 
bedeckt und das Wasser durch Nachfüllen auf 60 cm erhalten. 
£s wurde in der Nacht vom 19. auf den 20. durchgepumpt. 
19. V. 10 Uhr Früh. Bacterium prodigiosum in den Zink- 
mantel gegossen. 
11^ 9 Mittags Erste Platten aus Schacht D gegossen: 

Culturen von Bacterium prodigiosum 
auf der einen Platte 8 auf der anderen 
12 in 1 cbom. 

12^ „ n 10 u. 7 Bact. prodig.-Colonien in 1 cbom. 
130 ^ Nachm. 2 u. 3 , „ „ , „ „ 

2** jj :) 2 u. 3 » „ „ r> r » 
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4^ Uhr Naohm. 6 u. 5 Bact.prodig.-Coloiiieniii lobonu 

^ » n Ou. 4, „ n n n n 

^ n n Ou.O , , n n n n 

n n Ou. 0, , n n n 

8^» » Ou.O, , n n n n 

^ n n 011.0, n » n n • 

10» , n 1 11. 0 , „ n n n n 

Bis Morgens werden allstündlich Proben geschSpfb und 
Platten gegossen, dieselben enthalten nur ganz spärliche Baoterinm 
prodigiosnm, meist keine. 

20. V. 9«« Uhr Früh werden 10 Liter mit Bacillus mycoides 

eingegossen in den Zinkmantel. 
10*0 j, „ Reichlich Bacillus mycoides im Wasser 

von Schacht D — etwa 20 Kolonien. 
11^ u. 12^0'' y, schon viel weniger. 
|2»o»i — o^ti Abends werden alle Stunden Platten gegossen, 
■dieselben zeigen nur mehr wenige Kolonien von Bacillus mycoides» 
wie sie auch etwa sonst im Leitungswasser vorkommen. 

Versuch 17. (3. VL 97). 

Der Zinkmantel wurde ausgegraben und neu 80 cm tief 
eingegraben, zwischen den Schacht C und B, 3 Meter vom Schacht 
B entfernt, wobei der ausgehobene Bodenring sorglältig einge- 
stampit wurde. Die Proben wurden dem Schacht ß entnommeu. 
In den Zinkmantel kam 50 cm lioch Wasser, das so hoch gehalten 
wurde, unil die abgekratzte, im Wasser suspendirte Bacterienmasse 
von 80 Kartort'elkulturen — Die Naciit vom 3. auf den 4. Juni 
wurde durchgepumpt. 

3. VI. 97. 10*^ Uhr Bacterien in den Zinkmantel gegossen. 

1 - Mittag. Kein Prodigiosum. 
9 

3 „ „ je 3 Kolonien pro Platte. 

Die von hier ab alle 1 — 2*^ (im ganzen 34) bis 5. VI. 
1030 XJhr Früli gegossenen Platten enthalten alle 3 — 8 Stück 
Bacteriuin prodigiosum in 1 cbcm. Also waren nach 4** etwa die 
aoi'gegossenen Bacterien theilweise im Fiitrat. 

Versuch la (25. VI. 97). 
Am 25. VL 97 &äh 10 wurde der alte Zinksehacht 
swischen Sehacht C und B, 3 m von B entfernt, mit Wasser 
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in einer Höhe von 50 cm gefüllt. Um 11 ^ kamen 30 Liter 
Prodigiosumkultaren in den Schacbi. In diesen 30 Litern waren 
1200 Milliarden Prodigiosamkeime enthalten. 

Das Wasser wurde constant auf 50 cm Höhe- gehalten. 
Von 10'' ab wurden allstüudlicb Stärkeagarjjlatten t^egussen. | 

Um \\.2>' und 6** abends worden aus dem Zinkschacht selbst 
Stärkeagarplatten gegossen und zwar 1 cbcm auf 100 verdünnt. 

Da der Inhalt des Zinkschachtes 6 cbm beträgt, so treffen 
theoretisch anf den Kubikcentimeter 200,000 Keime. 

Resultate: I 







lie/.ahite 


AI. SU 


Datam 


Zeit 


Prodigiotmn-' 


Prodigiosam 






cnitaren 


im Cobikcm. 


2ö. VI. 


11 a. m. 




0 




12» „ 


- i <• 


n 






0 


m 


•2» ^ 




2-3 








0 








0 




53'J „ 




tl 


m 


6» . 


iu 0,5 = 1 


« 


0 


7» ^ 


in 0,1 = 1 


10 


0 


8» . 


in 0,1 = 1 


10 


tt 


12 nachts 




0 


26. VI, 


6 a. m. 


in 0,1 = 1 


1(1 


# 


8 „ 




0 




10*» „ 




0 



Das heisst: es gelangen nur vereinzelte Keime etwa 1 auf 
2U000 des unreinen Wassers in s Keinwasser. 

iV. Vei'sucli über die Durchlässigkeit des uoter dem Lehm 

liegenden groben Sandes. 

A. Venuohe über die DaroUäsiigkeit für Wasser. 

Es wird an einer Stelle, wo der Deckenlehm sehr dttnn 
und welche auf Tafel IV als «Sandschaoht" bezeichnet ist, 
der Lehm und die darunter liegende Sandschioht 80 cm tief 
ausgehoben. 
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Yersach 19. 
Veniokerangsversnoh am Sandsohaoht. 
8. III. (8ücm tief.) 

5^ p. m. 35 pro Stande 

24 d. h. bei 30 cm Druck 11cm 

Inn 15 . . 20 „ , 9 „ 

^»1» ö jjlO,, 9, 

Da angenommen wurde , dass, wenn der Sand einmal in 
der Umgebung der Basis des .Schachtes ganz mit Wasser gefüllt 
sei, das Sinken des Wassers hmgsamer erfolgen werde, wurden 
rasch hiiitereiiiander t) Versickerungsversuche angestellt, die ich 
uicht ausführlich mittheile. Nur soviel sei gesagt, dass in 4 
dieser Versuche l)ei einem mittleren Druck von 45 cm Wasser 
30. 20, 18 und 20 cm j)r() Stunde versickerten. Nach 5^ war stets 
der Wasserspiegel von 55 cm aut' 0 gesunken. 

Wir dürfen aus diesen Zahlen für den groben Sand des so- 
geaaiiliten Sandschachts in der That eine Versickerung von rund 
20 cm pro Stunde bei ^j^m Waaserdruck annehmen. 

Dass diese Versickernngsgescbwindigkeit mit zanehmender 
Wasserliöhe dem Drucke genau proportional steigt, ist kaum an- 
zunehmen, denn die Versickemng sinkt auch nicht proportional 
den Druck. 

Bei einem Druck von 

12,5 cm versickerten im 1. Versuch 14 cm 
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Also beträgt die Filtrationsgeschwindigkeit rund bei geringem 
Wasserdruck (von 11—20 cm) etwa 10 cm oder 100 mm pro 
Stunde. 

Bei einem Druck von 1 ni würde sie sicher wenip;steus 
300 mm, bei 2 m wenigstens oüUmm betragen — wahrscheinlich 
aber eher mehr. 
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Versuch 20. (27. IV.) 

Am 27. IV. Mittags 5 Uhr, wurden 350 Kilo Salz in den 
auf 2,15 m vertieften .,Sand.schacht'^ (32 m vom Kanalj gebracht 
und Wasser nachgefüllt, sodass es ziemlich constant 1 m hoch 
stand. 

Alle Stunde wurde Wasser ans der Wasserleitung entnommen 
(und zwar aus dem nächstlit'genden Sdiachte) und auf Chlor 
titrinietri.sich untersucht. Wie die Tabelle ergiebt, wurde un.sere 
Geduld auf eine lange Probe gestellt, indem erst nach 45»* eine 
bescheidene, nach 72'' die maximnle Clilorznnalime auftrat. Leider 
ist das Resultat dadurch, dass nidit fortwährend gepumpt wurde, 
nicht von besonders hohem Interesse, immerhin dauert es bei 
anhaltendem Pumpen über 2G, wohl mindestens 32 Stunden bis 
die ersten Salzspuren durch die 32 m Boden dringen. 

87. IV. 6^ p. m. — 28. IV. p. m. d. h. 26 Stunden wurde ge- 

pumpt, ohne dass der anfangliche Chlorgehalt 
▼on ll~U,5mg pro Iiiter sich Snderte. 

88. IV. Abende 7>' 89. IV. 6>> früh wurde nicht gepumpt, Chlor- 

gehalt am 29. IV. Frfih 11,5 

29. IV. Früh 7»" — 29. IV. Mittags 1 stets U— 11,5 mg pro Liter 

29. IV. 2''p. m , 13 , 

3»- , , 13 , 

» , 14 , 

Ueber Nacht keine Proben entnommen und nicht gepumpt» 



l. V. 
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1. Y. I^Naohmittags ateto 28 mg 

3» , . -21 , 

4» . , 20 , 

6» . , 20 . 

2. V. (Sonntag) nicht gepumpt. 

3. V. 10»» Früh « 14 n 
ll^ 12«» „ 14 

IN 2'' n 13 



3-6" » 12 . 



4. V. 7^ 8«» , 12 

9N lOS 11k , 11 



n 
n 



Versnoli 21 am 25., 26. und 27. Jnni 1897. 

Am 23. und 25. Juni 1897 wurde zwischen Schacht H und 

1 (EntfernunG^ von H und I = ICHJ m) 20 m mainwärts vom 
Kanal entfernt, ein Schacht ausgeworfen 2 m im Quadrat. 2*/^ m 
tiet. (Kiesschacht). Der sandige Humus, nur hie und da von 
kleinen Sandaderu durchzogen, hat eine Tiefe von 1 m 00 cm. 
Hierauf folgt eine 60 cm dicke Schicht von sogenanntem blauen 
und hierauf schwarzen Letten (verfaulter Schlamm mit Mu.scheln» 
Schilf und Würzelchen durchsetzt). Dann kommt eine 30—40 cm 
dicke Schicht groben Mainsandes, worauf man auf Gerolle 
stösst, in welchem schon das Grundwasser steht. 

Am 25. VI. abends 7 ^ wurden in diesen Schacht 7 Zentner 
Viehsalz geworfen und nun mit Wasser aufzufüllen gesucht. 
Obwohl nun ein Wasserstrahl, der in der Sekunde 2 Liter 
lieferte, eonstant sich ergoss, war die Grube bis früh 7'» am 
26. VI. nur noch 50 cm hoch mit Wasser gefüllt. Es wurde nun 
mehr Wasser (2V2 Sekunden liter) eingeleitet, allein in 5 Stunden 
war noch kein Steigen des Wassers zu beobachten. Am 26. VI. 
vormittags 10" war im Schacht selbst kein Salz mehr. 

Vom 26. VI. abends 6^ bis 27. VI. nachmittags 4^ wurden 
ans Schacht H, der yom Salzschacht ca. 60 m entfernt ist, alle 

2 Stunden Proben geschöpft: In der Nacht vom 25. auf 26. VI. 
wurde durchgepumpt. 
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Um 6' wurde aufgehört zo pompea. 
Trützdem schou 2 uiobt mehr 
gepampt wird. 



C. Versnehe Aber die Durchlässigkeit des Sandes fär Bacterien 

im Laboratorium. 

T)ie Vor.suoiisanordnung fEinfüllnnc; (l«'.s Sandes in Ziukrohre, 
Durciipressiing des bacterienhaltigeu Wassers mit einem Dnick- 
rohr) war genau die gleiche wie oben pag. 99 für die Versuelie 
mit Lehm gesc hildert. 

In 2 Versuchen wurde das Porenvoluin des Sandes an 
Streckten dieser Filtrationsrohre bestimmf (Mt'thode siehe oben 
pag. 1(H)). da.s Resultat war 2j;,6 und 23.0 0/,,. während Boden- 
cylinder. die aus den eut3j)rechenden, gewachsenen Sandschichten 
im Gelände ausgestochen waren, 32.5^/o Poren aufwiesen. Es ijit 
also der gewachsene Boden jedenfalls nicht dichter, als 
der in meinen Versuchen. 

Versuch 22. (4. Mai 1897). 
Rohr von 3 m Länge. 
SandfüUang tadellos. Das Wasser lief in dünnem Strahle 
vorn aus. Eine Stande nach £infällen des Bacterium prodigiosnm 
in das Steigrohr ist es schon sehr reichlich im Fütrat^ j, auch 



Wohl schon früher, war aber nicht daraut unter.sacht worden. 



Digitized by Google 



(213) 



an d«r MerfentbefinevstraMe. 



109 



die 24 Platten, die in den folgenden 48 Standen gegossen werden, 
zeigen alle den Pilz ipiclilich. 

Duroblässigkeit beim Druek von 2m: Pro Stande 0,6 Liter. 

Filtrationsgeschwindigkeit beim Druck von 2m: 810mm 
pro Stande. 

Versacb 23. (15. V. 97.) 

Rolif von om Länge. 

Sandfüllung tailt-Uos. Das Wasser lief in feinem Strahl 
ab; es brauchte 8*) .Minuten bis es au.^ dem offenen Ende abfloss. 
Nach 1 Stande 10 !\Iin. vom Beginn des Versuelis war noch kein 
Baoteriiini prodiginsum \m Fi 1 trat, nach 2 JStunden auch nicht, 
aber nach 2V9 und '6 Stunden reichlich. 

Durchlässigkeit beim Druck von 2 m : Pro Stunde 6 Liter. 
Filtrationsgeschwindigkeit beim Druck von 2 m : pro Stunde 
759 mm. 

Versubh 24. (2. VI. 1897j. 
Mit 20 m langem Rohr. 

Dieser Versuch stellte an die Geduld und Sorgfalt grosse 
Anforderungen, mussten doch 4 Rohrstücke von 5 m Länge jedes 
einzeln tadellos mit Sand gefüllt und dann die 4 ineinander ge- 
steckt und verlüthet werden. £s vergiengen mit diesen Vor- 
bereitungen 2 Tage. 

Bei einem Druck von 2 m dauerte es volle 10 Stunden, bis 
Wasser aus dem freien Ende des Zwanzigmeterrohrs abfloss. 

Die filtrierende Wassermenge betrug beim Druck von 2 m 
pro Stunde 2—2,2 Liter. 

Die Filtrationsgeschwiiidigkeit 2r»G mm. 

In das Druckrohr wurde am 3. Juni Früh 10 Uhr Bacterium 
prodigiosum eingefüllt und der Drucdf auf 2 m constant gehalten. 
An den folgenden Tagen wurden in It) Untersuchungen 32 Stärku- 
agarplatten gegossen. Am 3. Juni bis Abends 7 Uhr war — wie 
vorauszusehen') — nichts von Bact. prodigiosum durchgegangen, 

1) Da (las Duehg«hen von Wasser 10 Standen •laourt — Ich prüft«; die 
Zeit. fJio eine bestimmte WassermeDRe zum I)iirclu'< lif n braucht, nach Abschlass 
des bact'-riuloeischeu Versuchs nuch (;iiiiiial uud Jand 10' ,'2 Standen. Dieser letzte 
Vürsach war su angestellt, dass Jo'ikaiiumlüüan^; iti das Steigrohr eingegossen 
wurde and mit Stärke aad salpetriger äftnre nachgesehen wnrdei bis wann das 
Jodkaliam im Filtrat nadiweisbar sei. 
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dagegen erp^aben alle 22 am 4. VI. und 5. VI. angelegten Platten, 
dass auch durch 20 m Sand Bacterium prodigio3um durchgieng. 
Nicht gerade reichlich, denn es kamen trotz der enorm reichen 
Beschickung des Druekrohrs mit Bacterien auf allen Platten nur 
1^6, nur einmal 6, einmal 8 Kolonien zur Entwickeiung. 

D. Fractiscke Versuche im Gelände über die Borcblätgigkeit des Sandes 

ÜLr Bacterien. 

Versuch 25. 
Am 25. Mai 97 wurde der vom Sammelkanal 32 m ent- 
fernte „Sandschachf* (vi.s-ä- vis dem Maschinenhaas) von ein- 
gefallener Erde gesäubert und 1,5 m tief gegraben, so dass die 
Basis des Schachtes reiner mittelfeiner Maiasand war. Von 
diesem Sand wurden 4 Säcke entnommen, um zu einem Filtrier- 
yersuch im Institut verwendet zu werden. 

Um 11'' wurden, nachdem der Schacht mit Wasser von 
1 m Höhn gefüllt war (die Füllung dauerte, obwohl ein starker 
Wasserstralil sich ergoss, fast Stunde d. h. es versickerte 
viel und rasch Wasser — nachdem der Schacht mit 1 m Wasser 
gefüllt war, versickerten in 3 Minuten 20 cm — ) 30 Liter 
Bacterium prodiglosum (in verdünnter Bouillon) eingegossen. Die 
Wasserhöhe wurde immer constant gehalten, der Schacht mit 
Tüchern überdeckt. Es wurde dann die Nacht vom 25. auf 26. 
und vom 26. auf 27. durchgepumpt. 

Die ersten Proben wurden aus dem Kreuzungsschacht A um 
l* p. m. am 25. V. entnommen, bis abends 8*' jede Stunde und 
dann aUe 2 Stunden, und mit 1 cbcm hiervon je 2 Stärkeagar- 
platten gegossen. 

Ebenso wurden vor und nach Beginn des Versuches quänti- 
tative Gelatine und Stärkeagarplatten gegossen. (Siehe hei- 
ligendes Blatt). 

Am 26. V. abends 6^ wurde eine Aufschwemmung von 
Mycoides aus 25 KartotTelplatten in den Sandschacht geschüttelt. 

aus dem Inhalt des Kreuzunga» 
Schachtes A je 3 Platten d, h. zu- 
sammen 69 mal 3 Platten = 177 
Platten gegossen wurden, war keine 
Cultur von Bacillus mycoides oder 
Bacterium prodiglosum auf den. 
Platten zu finden. 



Obwohl am 25. V. lU mal 

„ 26. V. 12 

„ 27.V. 12 

, 28. V. ti 

, 29. V. 6 

, 30. V. G 

. 31. V, 7 
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Zählungen des Piizgehaltes des Wassers des Kreuzungs- 
schachts ergaben: 



In das pag. 107 heschriebene. die Lehmsohicht durchbrefliende, 
in den Kies reichende, 2^/2 m tiefe Loch zwischen H und 1, 20 m 
vom Saiinnelkanal entfernt, wird am 2. VII. 11 vormittags 
Liter Frodigiosumcultur mit 1680 Milliarden Keimen einge- 
iiiiirt sodass ein rnliikcentimeter des den Schacht erfüllenden 
80 cm hoch stehenden Wassers der Rechnung nach 5250<30 Keime 
enthalten musste. Die directe Untersuchung ergab 558000 Keime 
per Cubikcentimeter. 

Da das Wasser sehr stark zu- und abfloss (2^'o Sekunden- 
liter), so sank bis Abends 8** der Gehalt auf 200 Keime im 
Cubikcentimeter, es wurden daher um 8*» Abends abermals 
15 Liter Prodigiosumaufschwemmung mit 1007 Milliarden 
Bacterien eingegossen. Da das Wasser 90 cm im Schacht stand, 
10 giebt dies 280000 Keime im Cubikcentimeter, die directe 
Untersuchung nach dem Zugiessen und Durchmischen ergab 
900000 Keime im Cubikcentimeter. 

Es wurde nun vom 2. 711. 11 Uhr früh bis 3. VII. Abends 
7 Uhr anhaltend gepumpt und vom 2. VXI. Abends 9 Uhr ab alle 
2 Stunden 8 Platten aus dem Schacht H (ca. 60 m vom Loch 
Mtferot) gegossen. Auf all den S6 Platten war nur eine einzige 
Cdlonie von Bacterium prodigiosum am 8. VII. 8 Uhr tVtth 
bsolachtet, d. h. 1%^ nach dem Einfüllen der Bacterien. 



25. V. früh 10 Uhr 

25. V. „ 11 , 

25. V. 1 Uhr Mittags 

25. V. 5 . , 

30. V. 0 „ 



ergab auf zusammen 16 Platten, die 
theils mit Gelatine, theils mit Stärke- 
agaranges teilt wurden, stets nur 2 — 10 
Keime pro 1 Cubikcentimeter. 



Versuch 26. 



Würzburg, 21. Vn. 97. 



K. B. Lehmann. 
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StaheFsche Verlags- 



Künigl. Hof- uud 




Anstalt iD Würzbur 

UuiversiiäU - Verlag. 



Bozu? früherer .lahr^ran^re der .,Verhandlun^:eii" nnd „Süzungs- 
]>en('hte" der riiysikal.-med. Gesellseliaft zu Würzburg betr. 

Mit Abschluss des 33. Bandes der „Verhandlungen der 
Physikalisch -medicinischen Gesellschaft zu Wurzburg" blicken die 
Zeitschriften dieser Gesellschaft auf einen Zeitraum von 50 Jahren 
zurück. Nachdem besonders seitens mancher neuerer Abonnenten 
der Wunsch naheliegt, die früheren Jahrgänge zu besitzen, erklären 
wir uns bereit, die ganze Serie nach Vereinbarung im speziellen 
Falle zu einem ermässigten Pauschalpreise abzugeben. Es er- 
schienen ab 1850 bis 1900 

zuerst: 

„Vcrbaudhiugen", alte Reihe, Bd. I-X (1850-1859) . 10 Bde. 

dann nebeneinander: 
„Würzburger ineilicinische Zeitscliritt" Bd. 1— VII 

(1860-1866) 7 „ 

„Würzburger naturwissen.scliaftliche Zeitschrilt" 

nur Bd. I-Vl (1860—1865) 6 n 

hierauf : 

„Verhandlungen, Weue Folge", Bd. I-XXXIII 

(1868-1899) 33 „ 

seit 1881 gesondert: 
„Sitzungsberichte", Jahrgang 1881-1899 19 ^ 

75 Bde. 

Ebenso können die einzelnen Beiträge, soweit si 
nicht vergriffen sind, in Sonderdrucken noch von uns bezogen 
werden; auch hier lassen wir bei Uebernahme einer Serie von 
Sonderdrucken einen geringeren Preis eintreten. 

Ausführliche Inhaltsangaben wird ein in Vorbi^eitung brfvfJ- 
licher netur StahcV scher Verlags- Catalog enthalten. 

Würzburg, ParadeplaU, Juni 19(X). 

Die Verlags -Anstalt. 
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